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Tämä insinöörityö on kirjallisuustutkielma, jonka tavoitteena on esitellä ympäristöys-
tävällisempiä polttoaineratkaisuja, tarjota tietoa polttoainekonversioiden toteutuksesta 
ja viranomaismääräyksistä sekä autoharrastuksen merkityksestä ja tulevaisuudennä-
kymistä. 
 
Työssä tarkastellaan bensiini- ja dieselmoottoreiden toimivuutta E85:llä, maa- ja bio-
kaasulla sekä niihin liittyviä viranomaismääräyksiä. Vedyn ajoneuvosovelluksia käsi-
tellään kaasumaisen ja nestemäisen vedyn osalta yleisellä tasolla. Sähkökonversioi-
den toteutusta kuvataan henkilöautojen ja työkoneiden osalta viranomaismääräykset 
huomioiden kuten myös työkoneiden maa-, bio- ja nestekaasukonversioita. Lisäksi 
esitellään vetyhybriditekniikkaa, polttokennoja, nesteytettyä maa- ja biokaasua, säh-
köpolttoaineita sekä bio- ja uusiutuvaa dieseliä. Vaihtoehtopolttoaineita on tarkasteltu 
jälkiasennuksen näkökulmasta eli sitä, miten ne soveltuvat olemassa oleviin ajoneu-
voihin. Työn loppuosassa on selvitetty autoihin liittyvän harrastustoiminnan tärkeyttä, 
sen edustajien mielipiteitä työssä käsitellyistä vaihtoehtopolttoaineista ja harrastuk-
sen tulevaisuudennäkymistä haastattelemalla kolmen autoharrastekerhon edustajaa.  
 
Työ osoitti, että polttomoottorin vetykonversio on työssä tutkituista konversiosta han-
kalin toteuttaa niin nestemäisenä kuin kaasumaisena vetynä. Yksinkertaisimmat ovat 
bensiinimoottorin E85-konversio sekä hieman vaativampi vetyhybridi. Ilman muutos-
töitä on mahdollista käyttää sähköpolttoaineita niin bensiini- kuin dieselmoottorissa. 
Dieselmoottorille on tarjolla myös uusiutuva diesel, mutta yhteensopivuus on syytä 
varmistaa ajoneuvovalmistajalta ennen käyttöä. Sähkökonversiossa konvertoivan 
ajoneuvon ikä ja kunto vaikuttavat toteutuksen laajuuteen ja säännöksiin. Mää-
räysmuutokset helpottavat uudempien ajoneuvojen E85-konversioiden muutoskat-
sastusta sekä työkoneiden kaasu- ja sähkökonversioiden toteutusta. Sähkökonver-
siot herättävät keskustelua vanhojen autojen harrastajien keskuudessa. Erikoispoltto-
aineet kiinnostavat, mutta oletetun korkean hinnan nähdään hidastavan yleistymistä 
harrastepiireissä. 
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This Bachelor’s thesis conducts a literature review focusing on introducing more sus-
tainable fuel solutions as well as imparting knowledge on fuel conversion methodolo-
gies and regulations in Finland. In addition, the thesis studies the activities and future 
perspectives of car enthusiasts. 
 
The study investigates the performance of gasoline and diesel engines with alterna-
tive fuels like E85, natural gas, and biogas, along with the associated regulations. It 
provides a general overview of hydrogen vehicle applications, electric conversions for 
both passenger cars and agricultural machinery, and conversions to CNG/CBG, and 
LNG/LBG fuels for agricultural machinery. Additionally, it discusses technologies 
such as hydrogen hybrid systems, fuel cells, liquefied natural gas, e-fuels, and re-
newable diesel. Alternative fuels are evaluated from the perspective of retrofitting ex-
isting vehicles. 
 
The latter part of the study delves into the importance of car enthusiasm and gathers 
insights from enthusiasts regarding the alternative fuels discussed. It also explores 
the future outlook of car enthusiasts through interviews with three representatives 
from car enthusiast clubs. 
 
The study concludes that hydrogen conversions for internal combustion engines are 
the most challenging, while simpler conversions include E85 for gasoline engines 
and hydrogen hybrids. E-fuels can be used without modifications, and regulatory 
changes facilitate the adoption of alternative fuels in newer vehicles and agricultural 
machinery. Discussions among vintage car enthusiasts indicate some interest to-
wards electric conversions. Despite interest, the expected high prices of special 
fuels, like e-fuels, may slow their adoption within hobbyist communities. 
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Detta examenarbete är en litteraturuppsats med målsättningen att presentera miljö-
vänligare bränslen, tillhandahålla information om genomförande av bränslekonvers-
ioner i samråd med myndigheterna i Finland, samt om betydelsen av och framtidsut-
sikterna för fordonshobbyn. 
 
Arbetet utforskar användning av E85, natur- och biogas i bensin- och dieselmotorer. 
Vätets tillämpning i fordonsbruk behandlas på ett övrigt plan, både i gas- och vätske-
form. Implementering av personbilars och arbetsmaskiners elkonversioner, likasom 
arbetsmaskiners natur- och biogaskonversioner är beskrivna med hänsyn till finska 
förordningar. Dessutom undersöks vätehydridteknik, bränsleceller, natur- och biogas 
i vätskeform, syntetiska elbränslen samt bio- och förnybar diesel. Alternativa bränslen 
är undersökta från ett eftermonteringsperspektiv, dvs. hur de anpassar sig i existe-
rande fordon. I sista delen av undersökningen har hobbyverksamheten tagits i beak-
tande. Åsikter om de alternativa bränslen som diskuteras i detta arbete och hobbyns 
framtidsutsikter undersökts genom att intervjua representanter från tre bilentusiastför-
eningar.  
 
Undersökningen har bevisat att förbränningsmotorns vätekonversion både i vätske- 
och gasform, är den mest invecklade att utföra. Bensinmotorns E85- och vätehybrid 
konversion är de två enklaste konversionerna att genomföra. Elbränsle kan använ-
das i både bensin- och dieselmotorer utan montering. För dieselmotorer finns det 
också förnybar diesel, men dess anpassning bör säkerställas. Lagbestämmelser 
samt fordonets ålder och skick påverkar förverkligande av elkonversioner. Ändring av 
förordningar har lättat E85 konversioner för nya fordon, samt arbetsmaskiners gas- 
och elkonversioner. Elkonversioner väcker uppmärksamhet bland entusiaster av 
gamla bilar. Specialbränslen, så som elbränslen, väcker stort intresse, men det anta-
gande höga priset anses bromsa dess användning i entusiastkretsar. 
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Diese Bachelorarbeit ist eine Literaturwissenschaftsarbeit, die die Funktion von Ben-
zin- und Dieselmotoren mit E85, Erd- und Biogas sowie die finnischen Gesetzgebun-
gen dazu untersucht. Die Anwendungen von gasförmigem und flüssigem Wasserstoff 
in Fahrzeugen werden auf allgemeiner Basis behandelt. Die Elektroumbauten von 
Personenkraftwagen und Landmaschinen sowie Erd– und Biogasumbauten von 
Landmaschinen werden durch finnische Gesetzgebung betrachtet. Darüber hinaus 
werden die Wasserstoff–Hybridtechnologie, die Brennstoffzelle, das verflüssigte Erd– 
und Biogas, die E–Fuels, der Bio– und erneuerbaren Diesel vorgestellt. Als wichtige 
weiteren Informationen in der Arbeit sind die Wichtigkeit der Autoenthusiasten (–in-
nen), ihre Zukunftsaussichten und Meinungen zu alternativen Kraftstoffen. 
  
Diese Bachelorarbeit hat alternative Kraftstoffe aus der Perspektive der Nachrüstung 
untersucht, d.h. wie ihre Anwendung in bestehenden Fahrzeugen funktioniert. Trotz-
dem können die Informationen bei der Entwicklung neuer Fahrzeuge angewendet 
werden. Interesse an Kraftstoffkonversion zu zeigen kann neue Geschäftsmöglich-
keiten schaffen und die Technologie vorantreiben. Neue Ideen und Experimente kön-
nen eine Zukunft für Verbrennungsmotoren schaffen. 
  
Der Umbau eines Verbrennungsmotors in einen Wasserstoffantrieb, sowohl in flüssi-
ger als auch in gasförmiger Form, ist der anspruchsvollste Umbau in dieser Bachelor-
arbeit. Die einfachste Umbaue sind der E85–Umrüstung eines Benzinmotors und et-
was aufwändigere, aber dennoch recht einfache Wasserstoff–Hybridtechnologie. Es 
ist möglich, in Benzin– und Dieselmotoren E–Fuels ohne Umrüstung zu verwenden. 
Jedoch befinden sich diese Kraftstoffe teilweise in der Forschungs– und Entwick-
lungsphase. Es gibt auch fossilfreien erneuerbaren Diesel für Dieselmotoren, aber 
ihre Kompatibilität sollte vor der Verwendung vom Fahrzeughersteller bestätigt wer-
den. Hybrid– oder Dual–Fuel–Technologie sind möglich mit E85, Wasserstoff, Brenn-
stoffzelle, Erd– und Biogas. Alter und Zustand des Fahrzeugs beeinflussen den Um-
fang und die Bestimmungen für die elektrische Umrüstung. Die Gesetzesänderungen 
in Finnland erleichtern die E85–Umrüstungen von neueren Fahrzeugen sowie die 
Erd–, Biogas– und Elektroumrüstungen von Landmaschine. 
 

Schlüsselwörter: alternativer Kraftstoff, Umbau, Autoenthusiast 
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Lyhenteet 

A: ampeeri, virran yksikkö 

ABS: Anti-lock Braking System, lukkiutumattomat jarrut 

AC: Alternating current, vaihtovirta 

bar: baari, paineen yksikkö, 1 bar = 100 000 pascal 

BMS: Battery Management System, latauksen ohjausjärjestelmä 

DC: Direct current, tasavirta 

DC/DC: Muunnin, joka muuttaa tasajännitteen vaihtovirraksi ja sitten takaisin 

tasavirraksi mutta eri jännitetasolle 

EMC: Electromagnetic Compatibility, sähkömagneettinen yhteensopivuus 

FAME: Fatty Acid Methyl Ester, rasvahapon metyyliesteri 

HVO: Hydrotreated Vegetable Oil, vetykäsitelty kasviöljy 

kW: kilowatti, tehon yksikkö, 1 kW = 1 000 W 

kWh: kilowattitunti, energiakulutuksen yksikkö, joka kuvaa 1000 watin lait-

teiston energiankulutusta tunnissa 

MJ/l: megajoulea litralta, energiasisällön yksikkö 

NOx: typenoksidi, pakokaasuissa esiintyvä päästö 

OBD: On Board Diagnostics, standardisoitu järjestelmä, joka valvoo ajo-

neuvon järjestelmiä 



 

 

ohmi: resistanssin yksikkö 

PTO: Power Take Out, voimanulosotto 

RESS/REESS:  

Rechargeable Energy Storage System, ladattava energiavarasto 

RME: Rape Methyl Ester, rypsimetyyliesteri 

SCR: Selective Catalytic Reduction, pakokaasujen jälkikäsittelyjärjestel-

män osa 

SESAM: Sustainable Energy Supply for Agricultural Machinery, John Deeren 

sähkötraktoriprototyyppi 

V: voltti, jännitteen yksikkö 
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1 Johdanto 

Fossiiliset polttoaineet nähdään suurimpina ilmastonmuutoksen aiheuttajina, 

mutta niistä eroon pääsemisen ei tarvitse tarkoittaa polttomoottorilla varustettu-

jen ajoneuvojen loppua. Polttomoottoriin sovellettavia vaihtoehtopolttoaineita on 

useita, ja konversiot mahdollistavat siirtymisen fossiilisista polttoaineista ympä-

ristöystävällisemään suuntaan. Konversioiden avulla on mahdollista säilyttää 

monelle tärkeät ja tutut moottorit. Tämän insinöörityön aiheena on tarkastella 

bensiini- ja dieselmoottorin vaihtoehtopolttoaineita, niiden mahdollisia muutos-

töitä, niiden haasteita ja etuja, muutoksia koskevia määräyksiä sekä autoharras-

tusta. 

Pääfokus on henkilöautoissa ja työkoneissa, mutta tieto on sovellettavissa myös 

muihin ajoneuvoihin, kuten raskaaseen kalustoon. Vaihtoehtopolttoaineina tutki-

taan E85:tä, etanolidieseliä, kaasumaista ja nesteytettyä maa- ja biokaasua 

sekä vetyä, vetyhybridiä, vetypolttokennoa, sähköä, sähköpolttoainetta bensii-

nille ja dieselille sekä bio- ja uusiutuvaa dieseliä. Tässä työssä ei käsitellä 

sähkö-bensiini-, tai sähkö-diesel-plug-in hybridejä eikä dieselmoottorille soveltu-

vaa dimetyylieetteriä. Työ on pääosin kirjallisuustutkimus, jossa lähteinä on käy-

tetty opinnäytetöitä, artikkeleita, tutkimustuloksia, lehdistötiedotteita, viran-

omaismääräyksiä, verkko- ja videojulkaisuja, oppaita ja ammattikirjallisuutta. 

Autoharrastusta käsittelevässä osassa tietoa on kerätty myös harrastejärjestö-

jen edustajia haastattelemalla. 

Työn tarkoituksena on herättää keskustelua ja kiinnostusta ympäristöystävälli-

semistä polttoaineratkaisuista niin henkilöautoissa ja työkoneissa kuin myös 

raskaan kaluston ajoneuvoissa. Työn avulla halutaan antaa etenkin autoharras-

tajille hyvää ja luotettavaa tietoa, josta olisi hyötyä mahdollisten omien konversi-

oiden kanssa. Lisäksi pyritään jakamaan tietoa autoharrastuksen haasteista ja 

niiden merkityksestä päästöttömän liikenteen ja kierrätyksen suosimassa maail-

massa. Tavoitteena on luoda laaja, selkeä ja realistinen kuva polttoainekonver-

sioista, niiden toteuttamisesta, autoharrastajien tilanteesta ja harrastuksen 
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tärkeydestä. Työssä pyritään vastaamaan kysymyksiin konversioiden laajuu-

desta, määräyksistä, mahdollisista ongelmaksi muodostuvista seikoista ja auto-

harrastajien ajatuksista vaihtoehtopolttoaineista. 

2 Etanoli 

Etanoli eli E85, RE85 tai Eko85 ovat kaikki korkeaseosetanolia, joilla on mah-

dollista ajaa ajoneuvoon tehdyn muutostyön jälkeen. Bioetanoli on vähintään 

104-oktaanista polttoainetta, jota valmistetaan erilaisista uusiutuvista lähteistä, 

kuten biojätteestä. E85 on korkeaoktaanisinta polttoainetta, jota myydään julki-

sesti tankkausasemilla. (Suomen E85-tankkauspisteet.) 

Suomessa myytävässä E85-polttoaineessa on enintään 85 % etanolia tilavuutta 

kohti. Etanolimäärä voi kuitenkin vaihdella 50–85 %:n välillä. Etenkin talviolo-

suhteissa kylmäkäynnistyshaasteiden helpottamiseksi hiilivetybensiinin osuutta 

nostetaan. Muissa Suomessa myytävissä bensiinilaaduissa on huomattavasti 

vähemmän etanolia. 95 E10 -bensiinilaatu saa sisältää enintään 10 % etanolia 

tilavuutta kohti ja 98 E5 enintään 5 %. (Bensiiniopas 2022: 5, 12.) 

2.1 Etanoli bensiinimoottorissa 

Korkeaseosetanolin käyttöä mahdollistavalla muutostyöllä varustettu ajoneuvo 

toimii teknisesti hyvin samalla tavalla kuin ns. perinteinen bensiiniajoneuvo. E85 

on nestemäinen polttoaine kuten 95 E10 ja 98 E5:kin. Se suihkutetaan paloti-

laan tai imusarjaan, ja sytytystulpan kipinä sytyttää ilma-polttoaineseoksen. Erot 

bensiinimoottoriin tulevat vastaan lähinnä polttoainejärjestelmässä ja moottorin 

elektroniikassa. (Flex-Fuel- eli etanoli-bensiiniauto 2023.) 

On tärkeä varmistaa polttoainejärjestelmän yhteensopivuus korkeamman eta-

nolipitoisuuden kanssa. Etanoli sisältää happea, ja vesi liukenee siihen helposti, 

aiheuttaen suuren korroosioriskin metalliosille. Tämän takia polttoaineputkistot 

sekä -tankki tulee tarvittaessa vaihtaa materiaaliin, joka vastustaa paremmin 

korroosiota. Lisäksi jotkut kumi- ja muovilaadut menettävät ominaisuuksiaan, 
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kun joutuvat kosketuksiin etanolin kanssa. Tämä vaikuttaa tiivisteisiin, joita voi-

daan joutua vaihtamaan kestävimpiin materiaaleihin. Materiaalivalinnoissa kan-

nattaa välttää PVC:tä, luonnonkumia, uretaania, nitriilia, sinkkiä, messinkiä, 

anodisoimatonta alumiinia sekä kaikkia käsittelemättömiä rautametalleja. (Flex-

Fuel- eli etanoli-bensiiniauto 2023; Detasch 2022.) 

Korkeaseosetanolin varastointihaasteet kannattaa ottaa myös huomioon. Ilman-

kosteus imeytyy helposti etanoliin, mikä saattaa laimentaa polttoainetta. Tämä 

voi tapahtua esimerkiksi puutteellisessa polttoaineen kuljetuksessa ja varastoin-

nissa. Polttoainesäiliöön voi myös kertyä vettä, jos lähes tyhjänä olevalla tan-

killa olevaa ajoneuvoa seisotetaan pitkään. Riski nousee sitä suuremmaksi, 

mitä kosteampi on ympäristö, jossa auto sijaitsee. Jos ajoneuvoa on tarkoitus 

seisottaa pidemmän aikaa, on suositeltavaa täyttää polttoainesäiliö perinteislaa-

tuisella bensiinillä korkeaseosetanolin sijaan. (Detasch 2022.) 

E85 korkeaseosetanolin energiasisältö on luokkaa 22,7 MJ/l. Se on noin 30 % 

vähemmän kuin 95 E10 -bensiinilaadun energiasisältö, joka on noin 30,9 MJ/l. 

Tämä on huomattavissa siten, että polttoainekulutus nousee noin 30 %. Tästä 

syystä polttoainepumppu, -suuttimet ja -letkut saattavat kaivata päivitystä. Polt-

toainejärjestelmän on pystyttävä tuottamaan noin 30–40 % suurempi polttoai-

neensyöttö, jotta voidaan ylläpitää oikeita lambda-arvoja. Polttoainesuuttimien 

avautumis- ja sulkeutumisaikoja pitää aina pystyä muuttamaan luotettavasti ja 

turvallisesti. Suuttimia on syytä tarkistaa materiaalienkin takia, vaikka suurin osa 

nykyajan suuttimista sisältää ruostumattomasta teräksestä valmistetun sisä-

osan, joka kestää hyvin syövyttävää korkeaseosetanolia. Polttoaineletkujen, -

kiinnikkeiden ja -liittimien tulee olla muutossarjan valmistajan vaatimusten mu-

kaiset. Lisäksi muutossarjalle on hyvä olla oma, suoraan kytkettävä johtosarja, 

jotta ajoneuvon alkuperäistä johtosarjaa ei tarvitse muokata. (Bensiiniopas 

2022: 12; Detasch 2022; Seikat, jotka tulee ottaa huomioon E85-muutossarjaa 

valittaessa 2022; FlexFuel-eli korkeaseosetanoliauto 2023.) Kuva 1 havainnol-

listaa E85-muutossarjan sisältöä. 
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Kuva 1. Esimerkki, miltä E85-muutossarjan sisältö voi näyttää (Laukkanen 
2020). 

Alkuperäislaatuiset paperi- tai selluloosavalmisteiset polttoainesuodattimet eivät 

ole suunniteltu kestämään korkeaa etanolimäärää. Rikkoutunut suodatin voi 

tukkia polttoainejärjestelmän ja aiheuttaa vakavia ongelmia. Paras suodatin-

vaihtoehto on ruostumattomasta teräksestä valmistettu verkkosuodatin. Etanoli 

kykenee myös liuottamaan kiintoaineita toisin kuin perinteislaatuinen bensiini. 

Jos suodatus huolestuttaa, voidaan hankkia suurempikokoinen suodatin kuiten-

kaan huokoskokoa suurentamatta. (Detasch 2022.) 

Muutostyöhön kuuluu myös moottorinohjausyksikön optimointi. Erilaisilla bensii-

nin ja korkeaseosetanolin seossuhteilla turvallisen ajamisen mahdollistamiseksi 

muutossarjassa on ehdottomasti oltava etanolianturi. Se tiedottaa optimoidulle 

moottorinohjausyksikölle seossuhteet reaaliajassa, jotta polttoaineen suihku-

tusta säädetään oikein. Ilman etanolianturia on mahdollista optimoida moottori 

toimimaan vain yhdenlaisella seossuhteella, jolloin on oltava hyvin tarkka tanka-

tessa ajoneuvoa. Muutossarjassa on hyvä olla myös lämpötila-anturi. Tämä an-

turi osaa ottaa huomioon kylmäkäynnistyksen tarpeen, jolloin se antaa tiedon 

moottorinohjausyksikölle, että polttoaineseosta tulee rikastaa käynnistyksen hel-

pottamiseksi. (Seikat, jotka tulee ottaa huomioon E85-muutossarjaa valittaessa 

2022; FlexFuel-eli etanoli-bensiiniauto 2023; Detasch 2022.) 
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Moottorinohjausyksikön optimointi tehdään pakoputkistossa olevan pakokaasun 

jäännöshappimäärää mittaavan lambda-anturin avulla. Oikein asennettu muu-

tossarja ei vaadi moottorinohjainyksikköön ohjelmallisia muutoksia, mikä puo-

lestaan mahdollistaa sen, että ajoneuvosta voidaan poistaa etanolikonversio pa-

lauttaen järjestelmä alkuperäiskuntoon. (Etanolikonversio suoraruiskumoottorei-

hin 2021; Kortetjärvi 2021: 16; Dietsche & Reif 2018: 163, 695.) 

Suorasuihkutustekniikalla on mahdollista hallita polttoaineen annostelua tar-

kemmin ajan ja paineen suhteen sekä säästää niin pakokaasupäästöissä kuin 

polttoaineenkulutuksessakin. Tämä tuo kuitenkin myös haastetta muutostyölle. 

Suihkutusten lukumäärä saattaa muuttua sylintereiden ja työtahtien välillä. Lisä-

haastetta tuo myös suihkutuspaine, joka saattaa vaihdella paljon moottorin ol-

leessa kuormitettu tai tyhjäkäynnillä. Muuten idea on aivan sama kuin imusarja-

suihkutteisen moottorin konvertointi. (Etanolikonversio suoraruiskumoottoreihin 

2021.) 

Haasteista huolimatta kehittyneissä uusissa suorasuihkutusjärjestelmissä on 

kuitenkin se etu, että korkeaseosetanolin korkeampaa oktaanilukua voidaan 

hyödyntää enemmän kehittyneempien antureiden sekä nopeamman ja täsmälli-

semmän säädön avulla. Lisäksi etanolilla on korkeampi höyrystymislämpö kuin 

bensiinillä, joka saadaan hyödynnettyä tehokkaammin nakutuksen estämisessä, 

kun polttoaine suihkutetaan suoraan sylinteriin. Nakutusanturin avulla moottori 

osaa itse säätää sytytysennakon viivettä, ja hienostuneempi tekniikka mahdol-

listaa polttoaineenkulutuksen pienentämisen ja termisen hyötysuhteen paranta-

misen. Suuremman oktaaniluvun ansiosta bensiinimoottorin ahtaminen soveltuu 

hyvin etanolimuutostyön yhteyteen, ja tämä voi auttaa kasvaneeseen polttoai-

neenkulutukseen. (Etanolikonversio suoraruiskumoottoreihin 2021; Dietsche & 

Reif 2018: 345; FlexFuel-eli korkeaseosetanoliauto 2023.) 

2.2 Etanoli dieselmoottorissa 

Korkeaseosetanolin käyttö diesel- eli puristussytytteisessä moottorissa on mah-

dollista. Korkeaseosetanoli ja dieselpolttoaine eivät kuitenkaan sovi 
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sellaisenaan yhteen. Korkeaseosetanolin väärintankkaus siihen soveltumatto-

maan dieselmoottoriin on paljon riskialttiimpaa kuin bensiinin väärintankkaus. 

E85 voi aiheuttaa vakavia ongelmia niin polttoainejärjestelmälle kuin moottorille-

kin. (Balsnials 2018: 30; Mikkonen 2013: 40; Bensiiniopas 2022: 27.) 

Korkeaseosetanoli ja diesel eivät sekoitu keskenään, vaan dieselpolttoaine pai-

nuu polttoainetankin pohjalle ja etanoli jää pinnalle. Tällöin pelkkää etanolia on 

mahdollista pumpata tankista ja syöttää moottoriin. Kuten bensiinin tankkaami-

sessa dieselmoottoriin setaaniluku alenee, ja jo muutaman pykälän lasku lisää 

moottorin mekaanista rasitusta huomattavasti. Polttoaineen setaaniluku kertoo, 

kuinka syttymisherkkää se on: mitä korkeampi luku, sitä nopeammin se syttyy 

moottorin palotilassa. Bensiinin setaaniluku on noin 10, kun taas dieselpolttoai-

neen setaaniluvun on oltava vähintään 51. E85-korkeaseosetanolin setaaniluku 

on hyvin alhainen, vain 5. (Bensiiniopas 2022: 27; Mikkonen 2013: 38–40; Die-

selit; Bensiiniopas 2022: 26.) 

Dieselin energiatiheys on suurempi kuin korkeaseosetanolilla, joten polttoaine-

kulutus nousee kuten bensiinimoottorinkin tapauksessa. Polttoainejärjestelmän 

suihkutuskapasiteettiä on siis suurennettava, jotta voidaan suihkuttaa kor-

keaseosetanolia samassa suhteessa kuin dieseliä. Lisäksi korkeaseosetanolin 

puristuskestävyys on erittäin korkea, mikä vaatii muutoksia moottorin puristus-

suhteeseen turvallisen käytön varmistamiseksi. Kuten bensiinimoottorin E85-

konversiossa myös dieselmoottorin konversiossa on varmistettava, että kaikki 

etanolin kanssa kosketuksiin tulevat komponentit ja tiivistyskohdat kestävät kor-

kean etanolipitoisuuden. (Balsnials 2018: 30.) 

Etanolidiesel, jota kutsutaan myös RED95:ksi tai bioetanoliksi, on jo käytössä 

raskaan liikenteen sovelluksissa, mutta sekään ei sovi dieselmoottoriin suoraan. 

RED95 on syttyvyydeltään huonompi kuin perinteinen diesel, eli puristussuhtei-

den nostamiseen vaadittavat muutostyöt tarvitaan tässäkin tapauksessa. Korke-

ampi puristussuhde parantaa kuitenkin kylmäkäynnistystä. Bioetanolin käyttö li-

sää polttoaineenkulutusta perinteiseen dieseliin verrattuna noin 1,5-kertaiseksi. 

(Bioetanoli RED95.) 



16 

 

 

Korkeaseosetanolin syttymisen tehostamista voidaan parantaa lisäämällä siihen 

syttyvyyttä parantavia lisäaineita. Lisäaineet eivät kuitenkaan auta etanolin ai-

heuttamaan polttoaineseoksen leimahduspisteen muutokseen. Kuten bensiini 

pienkin määrä etanolia dieselpolttoaineen seassa lisää tulipalovaaraa huomat-

tavasti, koska leimahduspiste laskee. Lisäaineistettu etanoli voi koostua sytty-

vyyttä parantavien lisäaineiden lisäksi myös voitelevuutta parantavista ja kor-

roosiota estävistä lisäaineista. (Balsnials 2018: 30; Nylund ym. 2010: 136.) 

Korkeilla puristussuhteilla on mahdollista käyttää puhtaita alkoholeja diesel-

moottorissa. Moottorin suorituskykyä on mahdollista ylläpitää samalla tasolla 

syttyvyyttä parantavien lisäaineiden ansiosta. Metanolin käyttö dieselmootto-

rissa vaatii aineen alhaisemman lämpöarvon takia muutoksia polttoainejärjestel-

män virtauskapasiteettiin. Eri alkoholit ja niiden lisäainesekoitukset vaativat 

omat polttoaineen ruiskutusajoitukset, sillä lämmön vapautumisen nopeus on 

erilainen eri polttoaineilla. (Alcohol Application in CI Engines 2016: 2; Diesel en-

gines for additized ethanol.) 

Korkeaseosetanolien käyttö dieselmoottorissa pienentää hiilidioksidi-, hiukkas- 

ja typenoksidipäästöjä. Sen sijaan myrkylliset aldehydipäästöt nousevat. Hape-

tuskatalysaattorin avulla pystytään kuitenkin suodattamaan ne tehokkaasti. 

Päästöissä voi olla myös palamatonta etanolia. On havaittu, että tyhjäkäynnillä 

moottorin tuottamat aldehydi-, hiilimonoksidi- ja hiilivetypäästöt voivat lisääntyä. 

(Balsnials 2018: 24; Nylund ym. 2010: 135; Alcohol Application in CI Engines 

2016: 2; Diesel engines for additized ethanol.) 

2.3 Etanolikonversion määräykset 

Suomessa etanolimuutostyö on ennen rinnastettu ajoneuvojen virittämiseen 

eikä niinkään päästöjen alentamiseen. Ennen 1. syyskuuta 2009 ensirekisteröi-

tyyn ajoneuvoon on ollut mahdollista tehdä etanolimuutostyö helposti. Se sijaan 

vanhan säännöksen mukaan, 1. syyskuuta 2009 jälkeen käyttöönotetun ajoneu-

von, johon on asennettu E85-konversio, on pystyttävä täyttämään ajoneuvon 

käyttöönottoajankodan tai sitä uudemmat päästövaatimukset. Tämän 
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todistaminen vaatii mittauksia, jotka suoritetaan laboratorio-olosuhteissa. Tämä 

päästömittaustodistus on useiden tuhansien eurojen arvoinen ja käytännössä 

estää jälkiasennettujen etanolimuutossarjojen asennuksen uudempiin ajoneu-

voihin kokonaan. (Tuppurainen 2022; Bensiinikäyttöisten ajoneuvojen muutta-

minen etanolikäyttöisiksi helpottuu 2022: 1.) 

19. kesäkuuta 2023 voimaan tulleen määräysmuutoksen myötä on nyt mahdol-

lista muutoskatsastaa 1. syyskuuta 2009 jälkeen käyttöön otettu ajoneuvo E85-

konversiolla. Ehtona on, että pystytään todistamaan, että muutostyössä käytetyt 

komponentit soveltuvat kyseiseen ajoneuvoon ja että komponentit kestävät kor-

keaseosetanolin jatkuvaa käyttöä. Lisäksi ajoneuvon on läpäistävä päästömit-

taus yli 10 vuotta aiemmin käyttöönotetun ajoneuvon vaatimuksilla, joilla tarkoi-

tetaan käyttöönottoajankohdan ja moottorityypin tarkastusmenetelmiä ja raja-

arvoja. (Bensiinikäyttöisten ajoneuvojen muuttaminen etanolikäyttöisiksi helpot-

tuu 2022: 5, 6.) 

3 Maa- ja biokaasu 

Maa- sekä biokaasu edustavat vähäpäästöisiä polttoaineita. Biokaasun valmis-

tukseen kelpaa lähes kaikki orgaaninen jäte, kuten erilaiset biojätteet, biodiese-

lin valmistuksesta tuleva puristejäte sekä maataloudesta tulevat erilaiset ruoho-

kasvit ja lanta. Orgaanisen jätteen hajoamisprosessissa syntyy metaania, joka 

on noin 50–70 % kaasun sisällöstä, loput on hiilidioksidia. Metaani on kaasun 

olennaisin osa energiakäyttöä tarkasteltaessa. Energiasisällöltään kilo maakaa-

sua vastaa noin 1,39:ää litraa dieseliä ja 1,56:ta litraa bensiiniä. On olemassa 

myös fossiilista maakaasua, jota on suuria määriä maakerrosten alla. (Maa-

kaasu ja biokaasu 2023; Biokaasu 2020; Kaasuautot 2023.) 

Biokaasu sisältää pieniä määriä vettä, happea, typpeä, vetyä, rikkivetyä ja am-

moniakkia. Vesi ja rikki on poistettava, jotta kaasua voidaan käyttää polttomoot-

toreissa. Lisäksi kaasu paineistetaan noin 200 bar:iin liikennekäyttöä varten. 

Hiukkaspäästöt kaasulla ajettaessa ovat vähäiset, mutta hiilidioksidipäästöissä 

eroa dieseliin nähden ei juuri ole. Maakaasua kutsutaan nimellä CNG, joka 
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tulee englannin kielen sanoista Compressed Natural Gas, ja biokaasua nimellä 

CBG eli Compressed Biogas. (Biokaasu 2020; Kaasuautot 2023; Maakaasu ja 

biokaasu 2023.) 

3.1 Maa- ja biokaasu bensiinimoottorissa 

Kaasulla toimivia moottoreita on kahdenlaisia, kahdella tai yhdellä polttoaineella 

toimivia. Kaksoispolttoaineajoneuvoissa löytyy bensiinille ja kaasulle omat polt-

toaineensyöttöjärjestelmät. Kaasun suihkutusjärjestelmä kytkekään toimimaan 

ajoneuvon alkuperäisen elektroniikan kanssa. Pelkästään kaasulla toimivassa 

moottorissa on polttoainejärjestelmä pelkästään kaasulle. Tässä ratkaisussa 

hyötysuhde on parempi ja polttoainekulutus alhaisempi, sillä puristussuhdetta 

on mahdollista kasvattaa. Molemmissa moottorivaihtoehdoissa on oltava ki-

pinäsytytys, koska kaasu ei syty herkästi puristuessaan. Kaksoispolttoainejär-

jestelmä on tyypillisin ratkaisu henkilö- ja pakettiautokokoluokan ajoneuvoissa. 

(Kaasuauto 2023; Asennukset; Kaasuautot 2023.) 

Kaasu säilytetään paineistetuissa painesäiliöissä, joiden on kestettävä myös ul-

kopuolelta tulevia iskuja. Säiliöiden turvallisuusvaatimukset ovat todella tiukat. 

Liikennekäyttöön tarkoitettua maa- ja biokaasua voi tankata sekaisin samaan 

säiliöön. Ajoneuvoon on asennettava kaasulle oma tankkausliitin. Lisäksi tulee 

asentaa paineensäädin ja ohjausyksikkö. Monimutkaisia tai kalliita pakokaasu-

jen jälkikäsittelyjärjestelmiä ei tarvita, sillä lähipäästöt pysyvät alhaisina perintei-

siä järjestelmiä hyödyntäen. (Kaasuauto 2023; Kaasuautot 2023; Bensa-autosta 

kaasuauto?.) 

Kaasukonversion etuihin lukeutuu se, että tekniikka on luotettavaa ja hyvin va-

kiintunutta. Kaasukäyttöinen ajoneuvo käyttäytyy kylmissä olosuhteissa kuten 

bensiinikäyttöinen. Ajoneuvon kaksoispolttoainejärjestelmä tuo joustavuutta, 

sillä kaasun loppuessa moottorinohjausyksikkö osaa vaihtaa automaattisesti 

bensiinille. Toimintamatkaa kaasulla on noin 300–600 km riippuen kaasusäiliön 

koosta. Tehdasvalmisteisteisissä kaasuajoneuvoissa ei yleensä tarvitse huoleh-

tia tavaratilan tai matkustamon pienentymisestä, sillä, kuten kuvassa 2 on 
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esitetty, kaasusäiliöt on yleensä sijoitettu alustarakenteisiin. Jälkiasennuksissa 

taas kaasusäiliöt asennetaan yleensä ajoneuvon tavaratilaan, esimerkiksi kuvan 

3 tavoin, jolloin ne saattavat viedä paljon tilaa. Jokapäiväisessä ajossa tulee pi-

tää mielessä, että joissain pysäköintihalleissa saattaa olla rajoituksia kaasuau-

tojen pysäköimiselle puutteellisen ilmanvaihdon takia. (Kaasuautot 2023; Kaa-

suauto 2023; Roinila 2019.) 

 

Kuva 2. Audin tehdasasennetut kaasusäiliöt A5 g-tron Sportback -kaasuautossa 
(mukaillen Alternative fuels). 
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Kuva 3. Esimerkki jälkiasennetuista kaasusäiliöistä ajoneuvon takatavaratilassa 
(Terra Gas Finland). 

Polttoaineenkulutuksen vähentämiseen voidaan hyödyntää samoja ratkaisuja 

kuin bensiinimoottorin kanssa. Niihin lukeutuu ahtaminen, joka sopii kaasupolt-

toaineen suuremman oktaaniluvun ansiosta hyvin kaasukäyttöisille ajoneuvoille. 

Kaasukäyttöisen ajoneuvon tehot ovat ahtamattomana noin 5 % alemmat kuin 

vastaavalla bensiinimoottorilla varustetulla ajoneuvolla. Ahtamisen ja virittämi-

sen yhteydessä kannattaa ottaa huomioon, että kaasu-ilmaseos palaa kuumem-

pana kuin bensiini-ilmaseokset, mikä saattaa vaurioittaa venttiilejä ja katalysaat-

toria. Tämä on vältettävissä asianmukaisella polttoaineseoksen ohjauksella ja 

säädöllä. Oikealla ilma-kaasupolttoaineseossuhteella seos sekoittuu hyvin pa-

rantaen palamistehokkuutta. Maa- ja biokaasu ei sisällä paljoa epäpuhtauksia, 

minkä takia ne eivät saastuta moottoriöljyä ja hiilikertymä on pieni pitäen moot-

torin puhtaampana. Kaasu suihkutetaan palotilaan kaasuna, jolloin se ei poista 

voiteluöljyä sylinterinseinämiltä ja männänrenkaista. (Kaasuauto 2023; The 

long-term effects of CNG Conversion-Will it void my warranty? 2020.)  
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3.2 Maa- ja biokaasu dieselmoottorissa 

Maa- ja biokaasua voidaan käyttää dieselmoottorin polttoaineena kahdella ta-

valla. Ensimmäinen tapa on ns. dual-fuel-ajoneuvo, eli kahdella polttoaineella 

toimiva ratkaisu. Tekniikka perustuu siihen, että kaasua syötetään moottorin pa-

lotilaan dieselpolttoaineen kanssa. Seoksen dieselosuus vaihtelee kuormituk-

sen mukaan. Matalilla kuormituksilla sekä tyhjäkäynnillä moottori käy pääosin 

pelkästään dieselillä. Kaasun osuus polttoaineseoksessa kasvaa kuormituksen 

kasvaessa. Kovalla kuormituksella dieselin osuus polttoaineseoksessa on vain 

10 %:n luokkaa. Jotkut kaasukonversioita tekevät yritykset kuitenkin kertovat 

päästävän 50 %:n polttoaineseossuhteeseen dieseliä ja kaasua dual-fuel-kon-

versioissa. (Kaasuautot 2023; Tuotteet ja hinnat.) 

Moottori voidaan myös konvertoida käymään pelkällä kaasulla. Toisin kuin die-

selpolttoaine kaasu on huono syttymään puristuksessa, mikä tarkoittaa sitä, että 

moottoriin tulee asentaa sytytysjärjestelmä. Dual-fuel-ratkaisussa ei tarvita syty-

tysjärjestelmää, sillä polttoainesekoituksessa oleva diesel sytyttää myös kaa-

sun. Pelkälle kaasulle konvertoitu dieselmoottori on päästöiltään puhtaampi kuin 

dual-fuel-konversion moottori. (Kaasuautot 2023.) 

Pelkän kaasun käyttö dieselmoottorissa vaatii sytytystulpat, ja niille on tehtävä 

paikka, joka vaatii muutoksia mm. sylinterikanteen. Asennus kannattaa tehdä 

kohtaan, jossa on mahdollista aikaansaada lyhyt liekin etenemismatka nopean 

ja mahdollisimman täydellisen palamisen saavuttamiseksi. Muutostyö saattaa 

vaatia muitakin muutoksia moottoriin, sytytysjärjestelmän jälkiasennuksen li-

säksi. Venttiilien ajoitus on syytä tarkistaa ja tarvittaessa yhteensovittaa uuteen 

kipinäsytytysjärjestelmään. Puristussuhdetta voi joutua muuttamaan, sekä kaa-

sulle on saatava asianmukainen polttoaineen suihkutusjärjestelmä. On tarkistet-

tava ja tarvittaessa vaihdettava sylinterikansi, männät, venttiilit ja niiden istukat, 

jotta ne kestävät kaasun aiheuttamat kuumemmat palamisolosuhteet ja kuivan 

koostumuksen aiheuttaman ennenaikaisen kulumisen. Moottorin rakenteesta 

riippuen muutostöitä voidaan tarvita myös mäntien kokoonpanoon ja vauhtipyö-

rään. Raskaan kaluston käyttövoimavaihtoehdoksi dieselmoottoriin perustuva 
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kaasukonversio on hyvä ratkaisu. Huoltotarpeet ja käyttökokemus muistuttavat 

dieselmoottorin kestävää, tehokasta ja luotettavaa tekniikkaa. (Kaleemuddin 

2010: 3; Haltia 2022: 19.) 

3.3 Nesteytetyt kaasut ajoneuvokäytössä 

Kaasumuodossa olevien kaasujen lisäksi polttoaineena voidaan käyttää myös 

nesteytettyjä versioita. Nesteytettyä maakaasua eli LNG:tä (Liquefied Natural 

Gas) ja nesteytettyä biokaasua eli LBG:tä (Liquefied Biogas) ei käytetä henkilö-

autoissa, mutta sen sijaan ne ovat käytössä raskaan liikenteen polttoaineena. 

Nesteytetty maakaasu on varastoitava -163 celsiusasteen lämpötilassa, jotta se 

ei kaasuunnu. Nestemäisessä muodossa aineen tilavuus pienenee huomatta-

vasti. Säiliön on pidettävä neste kylmänä, jos lämpötila nousee, sillä kaasuuntu-

essaan se aiheuttaa paineennousun säiliössä. Silloin säiliössä oleva varovent-

tiili alkaa päästämään kaasua ulos. Myös ajoneuvon seisoessa käyttämättö-

mänä muutaman päivän on kaasua alettava päästämään ulos. Nesteytetyn 

maakaasun ajoneuvosovelluksia hankaloittaa lähinnä juuri polttoainesäiliöiden 

vaatimukset. Tekniikka, joka mahdollistaa nesteytetyllä kaasulla ajamisen pai-

naa noin 500–675 kilogrammaa. (Kysymyksiä ja vastauksia kaasuautoilusta; 

Kaasuautot 2023; Haltia 2022: 10, 11.) 

Raskaan kaluston sovelluksissa paineistettu maa- ja biokaasutekniikka sopii pa-

remmin kaupunkikäytössä oleville kuorma-autoille kuin pitkiä matkoja ajavilla 

kuorma-autoille. Kaasumuodossa aineen energiamäärä on pienempi kuin nes-

temuodossa, jolloin tarvitaan isompia säiliöitä. Kaupunkikäytössä paineistetun 

maa- ja biokaasun säiliöiden suuresta koosta ei ole niin suurta haittaa, koska 

vaadittava toimintamatka on lyhyempi. Lisäksi paineistetun maa- ja biokaasu-

tekniikan huollettavuus on edullisempaa ja helpompaa kuin nesteytetyn maa- ja 

biokaasun vaatima tekniikka. (Haltia 2022: 11, 12.) 

Toinen vaihtoehto on nestekaasu eli LPG (Liquefied Petroleum Gas). Neste-

kaasu koostuu suurimmaksi osaksi propaanista, mutta voi myös olla butaanin ja 

propaanin seos. Nestekaasu on fossiilinen polttoaine, sillä sitä syntyy 
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sivutuotteena öljyä jalostettaessa. Nestekaasu varastoidaan säiliöissä noin 10 

bar:n paineessa, ja kuten kuvassa 4 on esitetty, varastointimuoto on paljon yk-

sinkertaisempi kuin metaanin 200 bar:n säilöntäpaine. Nestekaasu ei kuiten-

kaan ole Suomessa käytössä liikennepolttoaineena. (Kysymyksiä ja vastauksia 

kaasuautoilusta; Kaasuautot 2023.) 

 

Kuva 4. SEATin tehdasasennettu nestekaasusäiliö Ibiza BiFuel -ajoneuvossa 
(mukaillen Rescue sheet SEAT Ibiza). 

3.4 Kaasukonversion määräykset 

Kaasujärjestelmän saavat asentaa ainoastaan siihen koulutetut henkilöt. Kaa-

sukonversion tulee noudattaa Traficomin määräystä ”Auton ja sen perävaunun 

rakenteen muuttaminen”. Kaasulaitteiston komponenttien on noudatettava E-

säännön 110 vaatimuksia. Ennen muutoskatsastusta kaasulaitteisto tulee tar-

kastuttaa vaarallisten kemikaalien ja räjähteiden turvallisesta käsittelystä mää-

rätyn lain mukaan. Muutoskatsastuksessa on pystyttävä todistamaan, että kon-

versiossa käytetyt komponentit ovat yhteensopivia konvertoidun ajoneuvon 

kanssa sekä ovat E-säännön 115 mukaiset. Tämä riittää myös täyttämään 

päästövaatimukset. Lisäksi on huomioitava, että ajoneuvon bensiinitankin koko 
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saa olla enintään 15 litraa, jos ajoneuvo rekisteröidään kaasuautoksi. Suo-

messa peritään kaasukäyttöisestä ajoneuvosta käyttövoimaveroa. Dual-fuel-die-

selkaasukonversion jälkeen on edelleen maksettava käyttövoimaveroa diese-

listä mutta myös kaasusta. Ennen konversion asentamista takuunalaiseen ajo-

neuvoon kannattaa varmistaa ajoneuvon valmistajalta, miten jälkiasennus vai-

kuttaa takuun voimassaoloon. (Bensa-autosta kaasuauto?; Auton muuttaminen 

kaasu- tai etanolikäyttöiseksi 2023; Kaasuauto 2023; Tuotteet ja hinnat.) 

3.5 Työkoneen kaasukonversion määräyshelpotukset 

Käyttövoimamuutoksiin on tullut määräysmuutoksia, jotka astuivat voimaan 1. 

syyskuuta 2023. Ne koskevat rakenteelliselta nopeudeltaan enintään 60 km/h 

kulkevia T1-, T2-, C1- ja C2-luokan jo käyttöönotettuja ajoneuvoja. Käyttövoi-

mat, jota määräysuudistus käsittelee ovat maa-, bio- ja nestekaasu sekä sähkö. 

Määräyshelpotuksella mahdollisestaan myös puukaasukonversioiden tekemi-

nen. Sähkökonversioiden määräysmuutoksista lisää tämän työn luvussa 4.2 

Työkoneen sähkökonversio ja määräykset. Kuten henkilöautoissa myös kaasu-

käyttöisestä tai -konvertoidusta traktorista on maksettava käyttövoimaveroa, 

ellei se täytä esimerkiksi maa- ja metsätalouden laissa määrättyjä tilanteita. 

(Määräys: traktorin käyttövoiman muuttaminen 2022: 12–14; Traktorin käyttö-

voiman muuttaminen helpottuu 2023.)  

Tehdasvalmisteisten kaasu- ja sähkökäyttöisten traktoreiden korkea hinta hi-

dastaa niiden yleistymistä. Määräys helpottaa käytetyn kaluston käyttövoima-

muutoksia, ja tarkoitus on edesauttaa traktoreiden siirtymistä vaihtoehtoisten 

polttoaineiden käyttöön. Määräysmuutoksen myötä kevennetään muutostyön 

haasteellisuutta esimerkiksi helpottamalla tapoja todistaa, että muutossarja on 

vaatimusten mukainen. Jo ennen tätä määräysmuutosta on ollut mahdollista 

tehdä käyttövoimamuutos traktoriin ajoneuvolain mukaan, sillä mitään traktorei-

hin liittyviä tarkempia säännöksiä ei ole määritelty. Tämä tarkoittaa sitä, että 

muutostyön sai tehdä, kunhan muutostyön jälkeen traktori täytti sen käyttöönot-

toajankohdan tai sitä uudemmat vaatimukset. Määräysmuutoksella pyritään nyt 

mahdollistamaan muutostyöt myös muilla kuin traktorin käyttöönottajankohdan 
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vaatimusten tai sitä uudempien nojalla. Traktoreiden pitkän käyttöiän takia ilman 

määräysmuutosta muutostyö vanhempaan malliin pitäisi saada vastaamaan 

käyttöönottoajankohdan uutta ajoneuvoa. Lisäksi halutaan alentaa kynnystä 

maatiloilla käyttää hyödyksi biokaasua mm. traktoreiden käyttövoimana. (Mää-

räys: traktorin käyttövoiman muuttaminen 2022: 1, 2, 3, 5.) 

Helpotus keskittyy sellaisiin ajoneuvoluokkiin, jota käytetään maatalouskäytössä 

sekä pienempiin maa- ja metsätalouden traktoreihin. Määräyshelpotus ei koske 

T3- luokan ajoneuvoja, jotka yleensä ovat mönkijöitä. Syynä on lähinnä niiden 

taipumus kaatua, joka saattaa lisääntyä merkittävästi jälkiasennettujen kaa-

susäiliöiden muuttaessa painopistettä. Muutostöitä on silti mahdollista tehdä 

määräyshelpotuksen ulkopuolelle jääviin ajoneuvoluokkiin, mutta silloin sovelle-

taan käyttöönottoajankohdan tai uudempia vaatimuksia. (Määräys: traktorin 

käyttövoiman muuttaminen 2022: 6, 7.) Kuvassa 5 on esimerkki traktorin kaa-

susäiliön asennuspaikasta.  

 

Kuva 5. Valtra N101 dual-fuel-prototyypin kaasusäiliö (Laakkonen 2012). 

Suurin osa määräyksen rajaamissa ajoneuvoluokissa on dieselkäyttöisiä työko-

neita. Käyttövoimanmuutos lukeutuu sellaisiin muutostöihin, jotka saattavat 

muuttaa ajoneuvon päästöjä tai sen turvallisuutta, sekä vaikuttaa ajoneuvon re-

kisteritietoihin, kuten massaan, käyttövoimaan ja moottorin tietoihin. Tämä tar-

koittaa, että ajoneuvo on muutoskatsastettava, ja tämä koskee myös traktoreita. 
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Traficom voi tarkentaa määräyksiä, jotka liittyvät muutoskatsastettaviin muutos-

töihin. Muutostyöllä voi olla vaikutus myös traktorin rakenteelliseen nopeuteen, 

joka vaikuttaa sen ajoneuvoluokkaan. Muutoskatsastuksessa tarkastetaan, että 

traktori täyttää vaatimukset, jotka koskevat sen rakenteellista nopeutta. Jos ajo-

neuvoluokka muuttuu, tulee esittää, että traktori täyttää uuden ajoneuvoluokan 

vaatimukset. Muutostyö vaatii yleensä uusia kiinnikkeitä ja kannattimia, alkupe-

räisiä voidaan joutua poistamaan. Mikään näistä toimenpiteistä ei saa heikentää 

traktorin rakenteellista kestävyyttä. Usein traktorin moottori lasketaan kanta-

vaksi rakenteeksi, joten jos se vaihdetaan, on saatava traktorin valmistajan tai -

edustajan todistus siitä, että uusi moottori vastaa kantavalta rakenteeltaan alku-

peräistä. (Määräys: traktorin käyttövoiman muuttaminen 2022: 2, 3, 8, 9, 13, 

14.) 

On huomioitava, että traktorin olemassa olevan moottorin kaasukonvertointiin ja 

kaasukäyttöisen moottorin jälkiasennukseen sovelletaan eri määräyksiä. Kaasu-

moottorille on omat vaatimukset, ja niitä käsitellään traktoreiden ja niiden perä-

vaunujen puiteasetuksessa. Jos käyttövoimaa muutetaan vaihtamalla koko 

moottori, tulee jälkiasennetun moottorin täyttää traktorin käyttöönottoajankohan 

tai uudemmat päästövaatimukset sekä määräyksen teho- ja meluvaatimukset. 

Määräys mahdollistaa polttomoottorin vaihdon myös vähäpäästöisempään 

moottoriin, vaikka käyttövoima pysyy samana. Poltto- ja sähkömoottorin vaih-

dosta löytyy tarkempia tietoja määräyksen kohdassa 5. (Määräys: traktorin käyt-

tövoiman muuttaminen 2022: 9–11.) 

Suurin osa kaasukäyttöisistä traktoreista on dual-fuel-tekniikalla eli kaksoispolt-

toainetekniikalla varustettuja. Määräyshelpotuksella mahdollistetaan myös die-

selmoottorin kipinäsytytysjärjestelmän jälkiasennus. Dual-fuel-traktoreihin teh-

dään kaksi pakokaasumittausta, jossa mitataan pelkän dieselin tuottamat pako-

kaasut sekä diesel-kaasuseoksen pakokaasut. Sama päästömittaustapa pätee 

dual-fuel-traktoreihin, joissa polttoaineena on kaasun lisäksi bensiiniä. Dual-

fuel-moottoreissa on tärkeää käyttää asianmukaista pakokaasujen jälkikäsittely-

laitteistoa, jotta moottorin oikeat päästöarvot saavutetaan kaikilla polttoaine-

seoksilla. Tämän takia on mahdollistettu, että traktoriin saa jälkiasentaa SCR-
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järjestelmän, joka vähentää NOx-päästöjä jopa 95 % suihkuttamalla urealiuosta 

pakokaasujen sekaan. Jos ajoneuvossa on jo katalysaattori, sitä ei saa poistaa. 

Sen sijaan saa vaihtaa uudelle polttoaineseokselle tarkoitettuun katalysaattoriin 

ja yhteensopivuudesta on esitettävä todistus katsastajalle. Hiukkassuodattimen 

saa poistaa, jos traktori on konvertoitu käymään pelkästään kaasulla. Dual-fuel- 

moottorissa on edelleen oltava hiukkassuodatin, jos se on alun perin ollut varus-

tettu sellaisella. Jos pakoputkistoon joudutaan tekemään muutoksia, tulee suo-

rittaa melumittaus katsastusasemalla. Tieto ja kokemus kaasukonversion vaiku-

tuksista dieselmoottorin päästöihin ja niiden jälkikäsittelylaitteiden toimivuudesta 

on vielä vähäistä. Traficom soveltaa siksi lievempiä päästöjen osoittamistapoja 

sellaisten päästöluokkien moottoreihin, joista on tietoa, että niiden ympäristö-

kuormitus pienenee muutostyön myötä. (Pessinen 2012: 18; Määräys: traktorin 

käyttövoiman muuttaminen 2022: 4, 11–13.) 

4 Sähkö 

Sähkökonversio tarkoittaa alkuperäisen polttomoottoritekniikan korvaamista 

sähköisellä tekniikalla. Muutostyössä voidaan käyttää uusia osia tai kierrättää 

käytetyn sähköauton osia. Sähköauton komponentteihin lasketaan sähkömoot-

tori, akusto, muuttaja eli invertteri, akunhallintajärjestelmä eli BMS, DC/DC- 

muunnin ja akun latauslaite eli on-board-laturi. Muita sähkökonversion muutos-

sarjaan kuuluvia komponentteja on esitetty kuvassa 6. Hyväkuntoisen ajoneu-

von konvertointi kestää noin puoli vuotta. Akusto vaikuttaa konversion hintaan 

eniten. (Sähköautoksi muuntaminen; Muutostyö; Viitanen 2023: 7, 13; Linja-aho 

2021: 63.) 
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Kuva 6. Esimerkki Porsche 911:een tarkoitetusta sähkökonversion 
muutossarjan komponenteista (mukaillen FL10 911). 

Kannattaa varmistaa, että konvertoitava ajoneuvo on mahdollisimman hyvässä 

kunnossa. Tämä tarkoittaa koria, alustaa ja vanhemmissa ajoneuvoissa runkoa. 

Mahdolliset kunnostustyöt ja esimerkiksi jarrujärjestelmien ja alustan nivelten 

uusiminen kannattaa tehdä ennen konversion aloittamista. (Muutostyö.) 

4.1 Henkilöauton sähkökonversio ja määräykset 

Tässä luvussa käsitellään henkilöauton sähkökonversion määräyksiä ja muu-

tostyötä yhdessä. Sähkökonversio on suuri muutos, jossa on paljon vaatimuksia 

ja määräyksiä. Tästä syystä on hyvä tarkastella näitä asioita yhdessä. 

Sähkökonversioon löytyy kahdet eri määräykset, jotka menevät ajoneuvon iän 

mukaan: ennen ja jälkeen 21. elokuuta 2002 käyttöönotetut. Sähkökonversioita 

koskee myös ns. 50 prosentin sääntö, jota vastaavaa käytetään esimerkiksi ko-

lariauton korjauksissa. Jos konversiossa vaihdettujen osien yhteisprosentti-

määrä ylittää 50 %, tulee konvertoidun ajoneuvon täyttää uusien ajoneuvojen 

vaatimukset. Nämä vaatimukset eivät ole olleet voimassa ajoneuvon 



29 

 

 

käyttöönottoajankohtana, ja niiden yhteensovittaminen vanhempaan ajoneu-

voon voi olla haastavaa. Lisäksi tällaisessa tapauksessa tulee myös veroseu-

raamuksia. (Pellinen 2017; 53–54; Lahti 2023: 8–9.) M1- ja N1-ajoneuvoluok-

kien muutos-, korjaus- ja kunnostustöihin tarkoitettu Traficomin osaluettelo ja 

sen muutosprosenttitaulukko löytyy tämän työn liitteestä 1. 

Ennen 21. elokuuta 2002 käyttöönotettujen ajoneuvojen ei tarvitse seurata E-

säännön 100 vaatimuksia, mutta kaikki sen jälkeen käyttöönotettujen on. Ennen 

21. elokuuta 2002 käyttöönotettujen ajoneuvojen on kuitenkin täytettävä E-

säännön 5.1 mukaiset suojaukset sähköiskujen varalta. Kohta 5.1 käsittelee 

sähköturvallisuusvaatimuksia, mutta ei anna erikseen mitään määräyksiä mata-

lajännitejärjestelmälle. Matalajännitealueeseen kuuluu alle 30 voltin vaihtovirta 

ja alle 60 voltin tasavirta. Lisäksi määräyksenä on, että ajoakkujen sijoitus ja 

kiinnitys on tehtävä asianmukaisesti, jotta ne eivät alistu vaurioitumiselle eivätkä 

irtoa mahdollisessa kolaritilanteessa. Jos ajoakkuna käytetään lyijyakkua, siinä 

on oltava tuuletusmahdollisuus vetykaasulle. Ajoneuvon kuljettajalle on oltava 

ilmoitus ajosuunnan valitsimen asennosta sekä siitä, jos ajoneuvo on ajon mah-

dollistavassa tilassa kuljettajan poistuessa paikaltaan. Lisäksi tuulilasin huur-

teenpoistojärjestelmän on taattava hyvä näkyvyys kaikissa sääolosuhteissa. 

Sähköturvallisuuslain mukainen käyttöönottotarkastuspöytäkirja vaaditaan, 

mutta muuten em. vaatimusten tarkastukseen riittää katsastajan tarkistus muu-

toskatsastuksen yhteydessä. (Lahti 2023: 9, 14.) 

Ajoneuvojen, jotka ovat käyttöönotettu 21. elokuuta 2002 jälkeen, on täytettävä 

käyttöönottoajankohdan mukaiset E-säännön 100 vaatimukset. Vaatimukseen 

kuuluvan EMC-sähkömagneettisen yhteensopivuuden todistamiseen riittää 

muutossarjan valmistajan todistus sarjan yhteensopivuudesta konvertoitavaan 

ajoneuvoon. Vaihtoehtoisesti voidaan käyttää todistusta, jossa on osoitettu kaik-

kien konversiossa käytettyjen korkeajännitekomponenttien EMC-yhteensopi-

vuus. Lisäksi 21. elokuuta 2002 ja sen jälkeen käyttöönotettua sähkökonvertoi-

tua ajoneuvoa muutoskatsastettaessa vaaditaan RESS-järjestelmän tyyppihy-

väksyntä. Akustoja saa rakentaa itse, mutta silloin kannattaa muistaa, että tyyp-

pihyväksynnän testeissä on osioita, jotka rikkovat akuston. Jos käytetään 
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valmiiksi tyyppihyväksyttyjä akustoja tai koteloita, voidaan välttää nämä testit. 

Testeihin kuuluu tärinä- ja lämmönvaihtelutestaukset, mekaaniset isku- ja puris-

tustestit, tulenkestävyys, ulkoinen oikosulkusuojaus ja varaustilan suojauksien 

testaukset, ylikuumenemissuojaus- ja ylivirtasuojaustestaus. (Lahti 2023: 10, 

13, 16–18.) 

E-säännön 100 mukaan ajoneuvossa on oltava huoltokatkaisin, jolla ajoakku 

erotetaan ajoneuvosta turvallista käsittelyä varten. Lisäksi ajoneuvossa on ol-

tava sisäistä erotusresistanssia seuraava järjestelmä. Korkeajännitteiset osat on 

merkittävä varoitussymbolilla, suojattava kosketukselta ja kaikkiin kotelointien 

ulkopuolella kulkevien korkeajännitekaapeleiden on laitettava oranssin värinen 

suojakuori. Vaarallisten potentiaalien muodostumisen estämiseksi kaikki koske-

tettavissa olevat jännitteelle alttiit osat pitää liittää galvaanisesti ajoneuvon kori-

rakenteeseen. Näiden osien ja korirakenteen välisen resistanssin on oltava alle 

0,1 ohmia ja virran vähintään 0,2 ampeeria. (Linja-aho 2021: 66-67.) 

Akselikohtaisia painorajoja ei saa ylittää, ja se on hyvä pitää mielessä sähkö-

konversioissa asennettavien painavien komponenttien, kuten ajoakuston, sijain-

nin suunnittelussa. Ajoneuvokohtaiset suurimmat sallitut akselipainot ovat tar-

kistettavissa Traficomin verkkopalvelusta tai ajoneuvon rekisteriotteesta. Yhden 

matkustajan massaksi on määritelty 75 kiloa, ja tämä on otettava huomioon ajo-

akun koon määrittelyvaiheessa. Akkupaketin suuri massa muuttaa ajoneuvon 

käyttäytymistä, mikä korostaa akuston sijainnin merkitystä. Akkukoteloita voi-

daan asentaa useampia, mikä tuo joustavuutta akuston sijoittelussa. Ajoneuvo 

voidaan myös rekisteröidä kaksipaikkaiseksi, jolloin takapenkkien kohdalta va-

pautuu hyvin tilaa. Matkustamoon asennettujen akkupakettien kohdalla on kui-

tenkin otettava huomioon turvallisuusriskit. Kannattaa siis yrittää sijoittaa akku-

paketti mahdollisimman alas matalan painopisteen saavuttamiseksi. Jos akku-

paketti asennetaan ajoneuvon pohjaan, on muistettava riittävä suojaus, sillä 

määräaikaiskatsastuksessa kolhiintunut akkupaketti voi johtaa hylättyyn katsas-

tuspäätökseen. (Lahti 2023: 11.) 
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Konversion myötä ajoneuvon moottorin teho ei saa nousta yli 20 %. Sähkö-

moottorin ominaisuuksien ansiosta ajoneuvoon voi riittää pienempitehoinen 

moottori. Tehoa pienentäessä on huomioitava, että jos ajoneuvo on varustettu 

vetokoukulla, mahdollinen tehonalennus ei saa heikentää ajoneuvoyhdistelmän 

mäennousukykyä. Jos tehoa kuitenkin nostetaan yli sallitun rajan, konver-

toidusta ajoneuvosta on tehtävä vertailuajoneuvon kaltainen. Tämä tarkoittaa, 

että jarrujen, voimansiirron, akseliston ja ABS-järjestelmän on oltava vertailuajo-

neuvossa vaaditulla tasolla. Lisäksi kiinnikkeiden ja kannattiminen on oltava asi-

anmukaiset ja muutetusta tehosta on oltava tehonmittaustodistus. Ajoneuvon 

omamassasta ja moottorin nettotehon suhteesta on määrätty raja-arvoja. Nämä 

vaatimukset pätevät myös muihin moottorinvaihtoihin kuin vain sähkökonversi-

oihin. (Lahti 2023: 11, 12). Raja-arvot ovat seuraavat:  

1) Vertailuajoneuvolla suhteen ollessa yli 20 kg/kW se saa pienen-
tyä muutetulla ajoneuvolla arvoon 12 kg/kW. 

2) Vertailuajoneuvolla suhteen ollessa enintään 20 kg/kW se saa 
pienentyä muutetulla ajoneuvolla arvoon 10 kg/kW. 

3) Vertailuajoneuvolla suhteen ollessa enintään 15 kg/kW se saa 
pienentyä muutetulla ajoneuvolla arvoon 7 kg/kW. 

4) Vertailuajoneuvolla suhteen ollessa enintään 10 kg/kW se saa 
pienentyä muutetulla ajoneuvolla arvoon 5 kg/kW. 

5) Vertailuajoneuvolla suhteen ollessa enintään 5 kg/kW se saa 
pienentyä muutetulla ajoneuvolla arvoon 4 kg/kW.  

(Auton ja sen perävaunun rakenteen muuttaminen 2021: 16.) 

Sähkömoottori voidaan asentaa alkuperäiseen vaihdelaatikkoon, jolloin mootto-

rin sijainti voi pysyä samana. Vaihdelaatikko voidaan myös vaihtaa toiseen tai 

jättää pois kokonaan, jolloin moottorin sijaintia on mahdollista muuttaa. Sijaintia 

saa muuttaa vähän pituus- ja pystysuunnassa asennussuunnan pysyessä sa-

mana. Jos on tarve suuremmille muutoksille, on haettava poikkeuslupaa Tra-

ficomilta. Vaihteiston muutoksia ei tarvitse muutoskatsastaa, kunhan niistä ei ai-

heudu ongelmia kuljettajan avustaviin turvajärjestelmiin. Vaihteistomuutoksissa 
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on myös kalibroitava nopeusmittari. (Sähköautoksi muuntaminen; Lahti 2023: 

12, 19.) 

Polttomoottorin poisto vaikuttaa usean järjestelmän toimintaan, kuten huurteen-

poistoon ja matkustamon lämmitykseen sekä jarru- ja ohjaustehostimeen. Huur-

teenpoiston ja lämmityksen voi toteuttaa asentamalla esimerkiksi sähköisen 

lämmitysvastuksen tai lämpöpumpun. Järjestelmän toteuttamistavasta ei ole an-

nettu erillisiä määräyksiä. Sen sijaan huurteenpoistojärjestelmän riittävälle te-

holle on määritelty testausmenetelmät direktiivissä 78/317/ETY (1977). Jarrute-

hostimen tarvitsema polttomoottorin tuottama alipaine, voidaan toteuttaa esi-

merkiksi sähköisellä alipainepumpulla. Hydraulisen ohjaustehostimen tapauk-

sessa voidaan käyttää erillistä pumppua jarrutehostimen tapaan. Tälle muutos-

työlle ei ole annettu mitään tarkempaa määräystä, mutta jos ajoneuvo on käyt-

töönotettu 1. tammikuuta 1998 tai sen jälkeen, ohjauslaitteiden muutostyöt vaa-

tivat poikkeusluvan. Lisäksi ohjauslaitteiden muutostöiden vaatimustenmukai-

suus on pystyttävä todistamaan. Jos ajoneuvo on otettu käyttöön ennen 1. tam-

mikuuta 1998, katsastajan tarkistus ohjauslaitteiden muutostyön toimivuudesta 

riittää todistukseksi. Jos ajoneuvossa on sähköinen ohjaustehostin, sitä voidaan 

käyttää sellaisenaan. (Lahti 2023: 19, 20.) 

4.2 Työkoneen sähkökonversio ja määräykset 

Kuten luvussa 3.5 Työkoneen kaasukonversion määräyshelpotukset todettiin, 1. 

syyskuuta 2023 voimaan astuneessa työkoneen käyttövoimanmuutosta käsitte-

levässä määräyksessä selvennettiin myös sähkökonversioiden toteuttamista. 

Myös tämä luku koskee ainoastaan T1-, T2-, C1- ja C2-luokan, enintään 60 

km/h rakenteelliselta nopeudeltaan kulkevia ajoneuvoja. Maa- ja nestekaa-

sukonversiota koskevista määräyksistä lisää tämän insinöörityön luvussa 3.5 

Työkoneen kaasukonversion määräyshelpotukset. Luvussa on kaasukonversion 

lisäksi yleisluontoisempaa tietoa traktoreiden käyttövoimakonversioista. Sähkö-

konversio on laaja muutostyö, joten tässä luvussa aihetta käsitellään vain pinta-

puolisesti. Kuva 6 antaa osviittaa myös työkoneen sähkökonversioon käytettä-

vistä komponenteista.  
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Maatiloilla voidaan tuottaa fossiilivapaata sähköä itse, esimerkiksi biokaasu-, 

aurinko- ja tuulivoimaloilla. Viime vuosina maatilojen omaa sähköntuotantoa on 

myös tuettu. Määräyshelpotuksen myötä halutaan mahdollistaa käytössä ole-

vien koneiden konvertointi, joka laskisi niiden ympäristökuormitusta. Traficomin 

arvion mukaan suurin osa konvertoiduista työkoneista tulee olemaan pienempiä 

traktoreita. Kevyemmät työtehtävät, kuten kevyempien kuormien ja työkalujen 

siirto, sekä yleinen liikkuminen, soveltuvat tällä hetkellä parhaiten sähkökäyttöi-

sille traktoreille. Pienemmissä traktoreissa sähkökonversio saattaa olla kaa-

sukonversiota kustannustehokkaampi ratkaisu. Raskaammassa työnteossa 

akkusähkötekniikan käyttöä ei katsota olevan vielä kustannustehokasta. (Mää-

räys: traktorin käyttövoiman muuttaminen 2022: 5, 7.) 

Luvussa 3.5 Työkoneen kaasukonversion määräyshelpotukset kerrotaan, että 

T3-luokan ajoneuvot, jotka ovat yleensä mönkijöitä, eivät kuulu tähän määräys-

helpotukseen niiden kaatumistaipumuksensa vuoksi. Vaikka mönkijät ovat pie-

niä kevyitä traktoreita, joihin sähkökonversio voisi soveltua, jälkiasennetun ajo-

akuston ja sen suuren massan takia niiden turvallisuusriskit lisääntyvät. Ajoakun 

suojauksen on oltava riittävä suojaamaan akku kaatumistilanteessa. Asennus-

paikasta riippuen akusto saattaa muuttaa ajoneuvon painopistettä epähalutulla 

tavalla. Lisäksi sähkökäyttöisissä mönkijöissä sähkömoottorin tehon ja nopeu-

den muutokset saattavat olla uhka liikenneturvallisuudelle. (Määräys: traktorin 

käyttövoiman muuttaminen 2022: 7.) 

Traktorin sähkökonversiossa akuston voi sijoittaa dieselmoottorin paikalle. Esi-

merkiksi John Deeren SESAM-prototyyppiin on asennettu 130 kWh:n 670 V:n 

akusto entiseen moottoritilaan kuvan 7 mukaisesti. Pakoputkisto ja pakokaasu-

jen hallintajärjestelmä on korvattu akunhallintajärjestelmällä ja muulla elektronii-

kalla. Voimalinja koostuu kahdesta 150 kW:n sähkömoottorista, jotka on sovi-

tettu alkuperäiseen 24-vaihteiseen automaattivaihteistoon. Tarvittaessa mootto-

rit voi kytkeä yhteen, jolloin tehoa on mahdollista saada 300 kW:n edestä. Nor-

maalitilassa yhdellä moottorilla ajetaan konetta ja toista moottoria käytetään voi-

manulosottoon eli PTO:hon sekä hydrauliikkaan ja liikkeellelähtöön. (Hill 2017.) 
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Kuva 7. John Deeren SESAM-prototyypin ajoakusto (Hill 2017). 

Sähkömoottorin akuston, sähkömagneettisen yhteensopivuuden ja sähköjärjes-

telmän turvallisuuden vaatimukset ovat kerrottu traktoreiden käyttövoimamuu-

toksia käsittelevän määräyksen liitteessä 1. Samassa liitteessä on kerrottu 

myös, miten sähkökonversion komponenttien vaatimustenmukaisuus on esitet-

tävä. Lisäksi määräyksen kohdissa 7 ja 8 on kerrottu tarkemmin sähkömoottorin 

vaihdosta ja sen vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta. Määräyksen koh-

dasta 5 löytyy polttomoottorin lisäksi tietoa myös sähkömoottorin vaihtamisesta. 

(Määräys: traktorin käyttövoiman muuttaminen 2022: 10.)  

Toimintaturvallisuuden osoittaminen muutoskatsastuksessa tehdään asetuksen 

(EU) N:o 167/2013 maa- ja metsätalouden ajoneuvojen tyyppihyväksynnässä 

käytettyjen (EU) 2015/208 vaatimusten mukaisesti. E-sääntö nro 10 määrittää 

sähkömagneettisen yhteensopivuuden, jonka todistamiseen tarvitaan valmista-

jan todistusta muutossarjan yhteensopivuudesta. Ajoneuvon kohdalla vaatimus-

ten täyttymisen tarkastaa katsastaja. E-säännössä 10 on myös muutossarjan 

REES-järjestelmälle asetettu vaatimuksia. (Määräys: traktorin käyttövoiman 

muuttaminen 2022: 10.) 
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E-säännön 85 mukaan sähkömoottorin polttomoottoria vastaava huipputeho tu-

lee ulostuloakselin 30 minuutin aikaisesta enimmäistehosta. Tätä käytetään 

myös ajoneuvoluokkien jaottelussa. Kuten kaasukonversion kohdalla, myös-

kään sähkökonversion yhteydessä ei rajoiteta ajoneuvon rakenteellisen nopeu-

den muutosta. Nopeuden noustessa on otettava huomioon, että ajoneuvoluokka 

voi muuttua ja traktorin on täytettävä uuden luokan vaatimukset. (Määräys: trak-

torin käyttövoiman muuttaminen 2022: 9, 10, 13.) 

5 Vety 

Vety on käytettävissä polttoaineena joko polttokennossa tai polttomoottorissa. 

Vetyä polttaessa polttomoottorista syntyy pitkälti päästöinä vain vesihöyryä, 

mutta myös haitallisia typenoksideja, joita on kuitenkin mahdollista suodattaa 

pakokaasujen jälkikäsittelyjärjestelmillä. Moottoriöljystä ja ulkoilmasta aiheutuu 

myös pieniä määriä hiilidioksidipäästöjä. (Kaasuautot 2023; Hydrogen engines; 

Nebergall 2022b.) 

Vety valmistetaan elektrolyysillä esimerkiksi hiilivedystä tai vedestä, sillä vety ei 

esiinny luonnossa vapaana kaasuna. Valmistuksessa on suosittava uusiutuvan 

energian käyttöä, sillä muuten liikennekäytössä vetyajoneuvo tuottaa huomatta-

vasti enemmän hiilidioksidipäästöjä verrattuna sähköverkosta ladattuun sähkö-

autoon. (Kaasuautot 2023.) 

Vedyn ajoneuvosovelluksissa on haasteena tankkausinfrastruktuurin puutteelli-

suuden lisäksi vedyn varastointi ajoneuvossa. Vetyä voidaan varastoida ajoneu-

voon joko nesteenä tai kaasuna. Kaasumaista vetyä on varastoitava noin 700 

bar:n paineessa ja nestemäistä vetyä on varastoitava alle -253 celsiusasteen 

lämpötilassa. Vedyn parhaimmiksi sovelluskohteiksi katsotaankin raskaan ka-

luston ajoneuvot, linja-autot sekä erilaiset työ- ja maatalouskoneet. (Hydrogen 

engines; Kaasuautot 2023.) 
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5.1 Kaasumainen vety ajoneuvokäytössä 

Vetykäyttöinen polttomoottori on hyvin samanlainen kuin perinteinen ki-

pinäsytytteinen polttomoottori. Muiden polttomoottoreiden tapaan vetypoltto-

moottori on taloudellisimmillaan suurempien kuormitusten alaisena. Vetypoltto-

aine on kallista, mutta sen käyttö esimerkiksi autourheilussa, jossa jo käytetään 

hinnakkaita polttoaineita, voisi olla vaihtoehto. Lisäksi vetykäyttöisestä poltto-

moottorista lähtee ääntä, samalla tavalla kuin bensiini- ja dieselkäyttöisistäkin. 

Moottorin tuottama ääni on monelle tärkeä osa autourheilua ja omaa ajonautin-

toa. (Engineering Explained 2021b; Nebergall 2022b.) 

Dieselmoottori sellaisenaan ei toimi pelkällä vedyllä. Maa- ja biokaasun tavoin, 

dieselmoottoriin on jälkiasennettava kipinäsytytys, ilma-polttoaineseoksen sytyt-

tämiseksi. Dieselmoottorin ja vetymoottorin pakokaasujärjestelmissä on joitain 

eroja. Dieselmoottorin pakokaasujärjestelmän tehtävänä on suodattaa typenok-

sideja sekä hiukkaspäästöjä. Vedyn palamisprosessissa ei synny juuri lainkaan 

hiukkaspäästöjä. (Nebergall 2023; Nebergall 2022a.) 

Vetykäyttöisessä polttomoottorissa ilma-polttoaineseoksen ennenaikainen sytty-

minen on ongelma, sillä vety on erittäin syttymisherkkää. Tästä syystä vety sopii 

polttoaineeksi paremmin suorasuihkutteisiin moottoreihin kuin imusarjasuihkut-

teisiin. Vedyn palamisprosessia on vaikea hallita, koska se kykenee palamaan 

niin suurilla kuin pienilläkin ilmakertoimilla. Vedyn prosenttiosuus ilma-vetyseok-

sessa voi olla 4–75 % ja silti syttyä. Tätä voi verrata esimerkiksi maakaasun, 

jonka prosenttiosuus ilma-kaasuseoksessa voi syttyäkseen olla vain 7–20 %. 

Vetypolttomoottorit kannattaa säätää käymään laihalla ilma-polttoaineseoksella. 

Seoksen palaessa runsailla ilmakertoimilla typenoksidien määrä päästöissä vä-

henee. Sen sijaan jos käytetään ilma-vetyseosta, joka on lähellä ideaalisen pa-

lamisen arvoja, typenoksidien määrä lisääntyy. Yleensä käytetään noin kaksin-

kertaista ilmakerrointa verrattuna ideaalisen palamisen ilmakertoimeen. (Neber-

gall 2022a; Koestner 2021.) 
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Metaaniin verrattuna vedyssä on noin 10 kertaa nopeampi liekin etenemisno-

peus palotilassa. Vetyperäisellä liekillä on taipumus nousta ihanteellisesta palo-

kohdasta polttoainesyöttöä eli suutinta päin. Ongelmia syntyy imusarjasuihkut-

teisissa moottoreissa, sillä liekki voi päästä imusarjaan. Tämä voi tapahtua, jos 

imuventtiilit eivät ole kunnolla sulkeutuneet tai ne eivät ole tiiviitä sylinterikan-

teen nähden. (Koestner 2021; Engineering Explained 2021b.) 

Vedyn adiabaattinen liekin lämpötila on noin 2204–2254 celsiusastetta, metaa-

nin 1963 ja bensiinin on 2139 celsiusastetta. Adiabaattisella lämpötilalla tarkoi-

tetaan palamisprosessin tuottamaa lämpötilaa, kun oletetaan, että lämpöä ei 

häviä prosessin aikana. On varmistettava, että kaikki materiaalit, jotka alistuvat 

palamisprosessin lämpötilalle, varmasti kestävät. (Komokallio 2022: 38; Hel-

menstine 2021; Koestner 2021.) 

Vedyn kanssa kontaktiin tulevien paineistettujen järjestelmien tiivistyskohtien 

materiaaleja on syytä valita tarkoin. Vety on ensimmäinen alkuaine jaksollisessa 

järjestelmässä, mikä tarkoittaa, että sen molekyylipaino on erittäin pieni. Esi-

merkiksi maakaasu, joka koostuu suurimmaksi osaksi metaanista, on molekyyli-

painoltaan 16 kertaa raskaampaa. Tämä tarkoittaa sitä, että vetymolekyylit 

mahtuvat vuotamaan ulos pienemmistä raoista kuin maakaasumolekyylit. Ve-

dylle voidaan asentaa turvallisuusjärjestelmä, joka valvoo kaasujärjestelmää jat-

kuvasti vety- ja törmäysantureiden avulla. Kolarin sattuessa tai antureiden ha-

vaittaessa vedyn jäännöksiä säiliön ja paineensäätimen välinen venttiili sulje-

taan, jolloin vedyn syöttö katkeaa. (Koestner 2021; Aston Martin Rapide S Hyb-

rid.) 

Kaasumaisen vedyn energiatiheys litraa kohti on vain 1,3 kWh, vaikka vety on-

kin 700 bar:n paineessa. E10-laatuisessa bensiinissä energiatiheys on noin 9 

kWh litraa kohti eli noin seitsemän kertaa enemmän kuin kaasumaisessa ve-

dyssä. Vetykäyttöisen polttomoottorin hyötysuhde on samalla tasolla kuin ben-

siinimoottori eli noin 25 %. Vedyn energiatiheys tilavuutta kohti on melko alhai-

nen, mikä tarkoittaa, että vetyä on oltava paljon, jos ajoneuvolle halutaan hyvä 

toimintamatka. Tähän tarvitaan suurikokoinen säiliö, jonka sijoittaminen voi olla 
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haastavaa etenkin vetykonversioissa. Säiliöiden asennushaastetta on havain-

nollistettu kuvassa 8. Verrattaessa polttokennoon, jonka hyötysuhde on luokkaa 

50 %, vetykaasua käyttävä polttomoottoriajoneuvo tarvitsee tuplasti isomman 

polttoainesäiliön saman toimintamatkan saavuttamiseksi. (Engineering Explai-

ned 2021b; Engineering Explained 2018.) 

 

Kuva 8. Toyotan esimerkki vetysäiliöiden asennuksesta GR Corollassa. Neljä 
kappaletta 700 bar:n säiliötä takaistuinten tilalla. (Mitchell 2021.) 

5.2 Nestemäinen vety ajoneuvokäytössä 

Vetyä voidaan käyttää myös nestemäisenä. Vaadittavan tekniikan soveltaminen 

ajoneuvokäyttöön on haastavaa, mutta mahdollista. Nestemäisen vedyn ajo-

neuvotekniikka toimii seuraavanlaisesti; polttoainesäiliöstä pumpatun nestemäi-

sen vedyn on kuljettava höyrystimen kautta, jotta se voidaan syöttää moottorin 

palotilaan kaasuna. Ennen moottoriin saapumista vety paineistetaan. Paineistus 

tapahtuu painesäiliössä, jossa myös tasataan painerot moottoria varten. Itse pa-

lotapahtuma vastaa bensiinimoottorin toimintaperiaatetta. (Engineering Explai-

ned 2023.) 
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Nestemäistä vetyä voidaan tankata samankokoiseen säiliöön jopa 75 % enem-

män kuin kaasumaista vetyä. Siitä huolimatta säiliö voidaan täyttää vain noin 80 

%:iin sen kokonaistilavuudesta. Säiliön paineeksi riittää ilmakehän paine, joka 

on huomattavasti turvallisempi ja helpompi huollettavuudeltaan, kuin kaasumai-

sen vedyn 700 bar:n säiliö. Kaasuille on käytettävä sylinterinmuotoista säiliötä, 

joka on ideaalinen korkeille paineille, mutta nestemäisen vedyn säiliötä on mah-

dollista muotoilla vapaammin. On silti muistettava, että mitä suurempi pinta-ala 

säiliössä on, sitä herkempi se on lämpötilanmuutoksille. Kuvassa 9 on esitetty 

esimerkki nestemäisen vedyn säiliöstä, jossa päädytty sylinterimuotoiseen muo-

toiluun. Nestemuodossa vety on varastoitava -253 celsiusasteessa, joka vaatii 

säiliöltä hyvää lämpöeristystä. Täydellistä eristystä säiliölle on vaikea aikaan-

saada, ja ennen pitkää ulkolämpötila alkaa lämmittämään säiliötä. Nestemäisen 

vedyn lämpötilan noustessa vety kaasuuntuu, ja se on tuuletettava ulos. Tästä 

syystä tällaisia ajoneuvoja ei voi pysäköidä sisätiloihin, joissa ei ole tehokasta 

tuuletusta. (Engineering Explained 2023.) 

 

Kuva 9. BMW Hydrogen 7:n vetysäiliö (2007 BMW Hydrogen 7). 

Säilyttämisen lisäksi nestemäisen vedyn suurimpiin haasteisiin kuuluu polttoai-

nepumpun suunnittelu. Pumpun rakenne ja toimintaperiaate vastaavat muissa 

polttomoottoreissa käytettyjä männällä toimivia polttoainepumppuja. Pumppu 



40 

 

 

pumppaa matalapaineista nestettä tankista ja nostaa sen painetta moottorille so-

pivaksi. Ongelmat alkavat, kun pumppu tulee kontaktiin -253 celsiusasteisen nes-

temäisen vedyn kanssa. Kaikki pumpussa käytetyt materiaali kutistuvat, kun nii-

den lämpötila laskee, mutta ne eivät kutistu samassa suhteessa. Pumpussa ole-

van männän tiivistys seinämää vasten ei ole enää tiivis. Neste pääsee vuotamaan 

männän ohi tehden pumppauksesta tehottoman. Samalla pumppu ei enää pysty 

nostamaan nesteen painetta kunnolla. Lisäksi pumpussa ei voida käyttää min-

käänlaista voitelua, sillä se likaa vedyn. Voitelu on mäntäkäyttöisissä koneissa ja 

koneenosissa hyvin tärkeää koneen toiminnallisuuden turvaamiseksi. Tästä 

syystä nestemäisen vedyn kanssa käytettävän polttoainepumpun käyttöikä on 

hyvin lyhyt. (Engineering Explained 2023.) 

Polttoainepumpun ongelmat vaikuttavat myös moottorin tuottamaan tehoon. 

Kaasumaisen vedyn eduksi tulee sen korkea 700 bar:n säilöntäpaine, joka voi-

daan helposti säätää moottorille sopivaksi syöttöpaineeksi. Nestemäisen vedyn 

polttoainepumppu ei pysty tuottamaan korkeaa painetta, minkä seurauksena te-

hot alenevat. Lisäksi nestemäisen vedyn vaatima tekniikka voi lisätä ajoneuvon 

massaa jopa 250 kg, joka liikuttamiseen tarvitaan lisää tehoa. Polttoainepum-

pun ongelmien takia niitä tehoja ei voida tuottaa, jolloin ajoneuvosta tulee melko 

tehoton. (Engineering Explained 2023.)  

5.3 Vetyhybridi 

Vaihtoehtoisesti vetyä voidaan käyttää polttomoottorissa myös dual-fuelin ta-

paan eli kahdella polttoaineella. Vedyn kanssa voidaan käyttää esimerkiksi die-

seliä, bensiiniä tai maakaasua. Tällaisessa ratkaisussa ei tarvita niin suuria ve-

tysäiliöitä, jotka helpottavat jälkiasennusta huomattavasti. (Nieminen 2023; As-

ton Martin Rapide S Hybrid.) 

Moottorin hybridijärjestelmä voidaan toteuttaa niin, että se mahdollistaa ajami-

sen esimerkiksi pelkällä bensiinillä, pelkällä vedyllä tai näiden sekoituksella. Eri 

ajo-olosuhteiden mukaan säätyvä hybridijärjestelmä varmistaa riittävän tehon ja 

kiihtyvyyden, pitäen hiilidioksidipäästöt alhaisina. Hybridijärjestelmän 
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pääkomponentteihin kuuluvat vedyn varastointisäiliöt, syöttö-, suihkutus- ja tur-

vajärjestelmä, sekä ohjausyksikkö, joiden kokoonpano on esitetty kuvassa 10. 

Ohjausyksikön tehtävä on ohjata polttoaineseosta ja palotapahtumaa. Jos ve-

dyllä ajettaessa tehon ja väännön tarve kasvaa, ohjausyksikkö osaa lisätä polt-

toaineseokseen lisää bensiiniä. (Aston Martin Rapide S Hybrid.) 

 

Kuva 10. Aston Martin Rapide S Hybrid -vetyhybridin vetyjärjestelmä (mukaillen 
Aston Martin Rapide S Hybrid 2013). 

Polttomoottorin konvertointi vetyhybridiksi vaatii joitain muutostöitä. Vedylle on 

asennettava oma suihkutusjärjestelmä ja suuttimet sekä mahdollisesti myös tur-

boahdinyksikkö. Komponenttien on oltava soveltuvia vedyn termodynaamisille 

ominaisuuksille. Itse moottoriin tehdyt muutokset ovat kuitenkin melko vähäisiä, 

mikä tekee tästä melko yksinkertaisen muutostyön olemassa olevaan mootto-

riin. Moottorin muutostyöt tehdään lähinnä vedyn aiheuttaman tehon alenemi-

sen kompensoimiseksi. (Aston Martin Rapide S Hybrid.) 

Vetykonversiossa ja vetyhybridissä kannattaa käyttää turboahdinta. Jos ajoneu-

vossa on jo sellainen, sen rinnalle voidaan asentaa toinen. Toisen turbon teh-

tävä on vedyllä ajettaessa pakottaa palotilaan vielä enemmän ilmaa ylläpitäen 
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vastaavaa tehoa kuin bensiinillä ajettaessa. Välijäähdytin on oltava riittävä mo-

lemmille turboille, ja ilmanottoaukkoja voidaan joutua lisäämään. Turboahtimien 

takia voi joutua alentamaan puristussuhdetta, joka on saavutettavissa männän 

lakea muuttamalla. Lisäksi sylinterikannen tiiviste voi vaatia muutoksia turbonli-

säyksen myötä. (Aston Martin Rapide S Hybrid.)  

Vedylle tarkoitetut polttoainesuuttimet ovat joistain materiaalieroista poiketen 

hyvin samanlaisia kuin maakaasulle tarkoitetut suuttimet. Suorasuihkumoottorin 

vetyhybridikonversiossa vetysuuttimet voidaan asentaa imusarjaan esimerkiksi 

kuvan 11 mukaisesti. Suihkutuspaineeksi tulee noin 4–5 bar. Vedyssä ei ole 

voiteluominaisuuksia, minkä takia venttiilit ja niiden istukat voivat joutua koville. 

Voi olla tarpeen vaihtaa ne kestävimpiin materiaaleihin, joissa on lisäksi pa-

rempi lämmönkestävyys. (Aston Martin Rapide S Hybrid.)  

 

Kuva 11. Esimerkki vetyhybridin polttoainesuutinten asettelusta (mukaillen 
Aston Martin Rapide S Hybrid 2013). 

5.4 Polttokenno 

Polttokennolla varustettu ajoneuvo on sähköauto, joka tuottaa tarvitsemansa 

sähkön vedystä. Vaihtoehtoisesti on olemassa myös polttokennoja, jotka tuotta-

vat sähköenergiaa esimerkiksi maakaasusta. Näitä ei kuitenkaan käsitellä tässä 

insinöörityössä. Polttokennon energiankulutusta parantaa alhaisempi ajoneuvon 
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massa, sillä isoja ajoakustoja sähkön varastoimiseen ei tarvita. Polttokenno 

asennetaan yleensä eteen moottoritilaan, missä polttomoottori usein sijaitsee. 

Polttokennotekniikan hinnakkaimpia komponentteja ovat polttokenno itse ja ve-

dylle tarkoitettu säiliö. Etenkin pitkän matkan raskaassa liikenteessä polttoken-

non käyttö akkusähkötekniikan sijaan on varteenotettava vaihtoehto. Akkusäh-

kötekniikan akusto lisää ajoneuvoyhdistelmän painoa liikaa, ja etenkin vaihtele-

villa ajoreiteillä latausaika heikentää kuljetuksen tehokkuutta. Henkilöautosovel-

luksissa esimerkiksi asuntovaunun ja peräkärryn veto saattaa tuottaa hanka-

luuksia akkusähkötekniikalla varustettuun autoon. Polttokenno voisi tässäkin ta-

pauksessa olla hyvä vaihtoehto. (Kaasuautot 2023; Nieminen 2023; The Audi 

A7 Sportback h-tron quattro 2014.) 

Polttokennon koostuu valmistajasta riippuen noin 300–370 kennosta, joiden yti-

missä on polymeerikalvo ja sen ympärillä katalyyttiä. Lisäksi kokoonpanoon 

kuuluu anodi ja katodi. Polttokennon tekniikka perustuu siihen, että vety hajoaa 

protoneiksi ja elektroneiksi, kun se syötetään anodille. Elektronit eivät pääse po-

lymeerikalvon läpi, mutta protonit pääsevät. Ne kulkeutuvat katodille kalvon läpi 

ja reagoivat ilmassa olevan hapen ja elektronien kanssa katalyytissä muodos-

taen vesihöyryä. Polttokennon toimintaperiaate on havainnollistettu kuvassa 12. 

Yksittäisen kennon jännite on noin 0,6–0,8 V kuormituksen mukaan. Polttoken-

non kokonaisjännitealue voi vaihdella valmistajasta riippuen, mutta se on luok-

kaa 220–360 V. (The Audi A7 Sportback h-tron quattro 2014; Introducing the 

all-new Toyota Mirai 2020; The Audi h-tron quattro concept 2016: 10.)  
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Kuva 12. Polttokennon sisäinen toimintaperiaate (Audi A7 Sportback h-tron 
2014). 

Polttokennoon voidaan asentaa joitain apulaitteita, joista merkittävimmät ovat 

ahdin, puhallin ja jäähdytysnestepumppu. Ahtimen tarkoitus on pakottaa enem-

män ilmaa kennoihin. Puhallin kierrättää käyttämättömän vedyn takaisin ano-

dille parantaen hyötysuhdetta. Kaikki nämä apulaitteet käyttävät polttokennosta 

tulevaa korkeajännitettä. Polttokennon toimintalämpötila on noin 80–95 celsius-

astetta, ja sille on hyvä olla oma jäähdytysjärjestelmä. Ajoneuvossa voi olla läm-

pöpumppu ja sähkökäyttöinen lisälämmitin, jotka lämmittävät matkustamoa säh-

kökomponenttien tuottamalla hukkalämmöllä. Polttokennon päästöt koostuvat 

lämpöenergiasta ja vedestä. Pakoputki voidaan valmistaa muovista, kuten poly-

meeristä, mikä vähentää ajoneuvon massaa. (The Audi A7 Sportback h-tron 

quattro 2014; The Audi h-tron quattro concept 2016: 10, 12; Nieminen 2023.) 

Nelivedon voi toteuttaa ilman kardaaniakselia sähköisesti kahdella sähkömoot-

torilla. Vetoakseleiden vääntöä voidaan ohjata sähköisesti portaattomalla sää-

döllä. Jotta sähkömoottorit voivat käyttää etu- ja taka-akseleita erikseen, ajo-

neuvon tehoelektroniikka muuttaa tasavirran vaihtovirraksi. Kuten kuvassa 13 
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havainnollistetaan, kardaaniakselin puuttuessa keskitunnelista vapautuu tilaa, 

jonne voidaan asentaa vetysäiliöitä. Vetysäiliöt ovat joissain tehdasvalmistei-

sissa ajoneuvoissa asennettu myös keskikonsolin ja takaistuinten alle, kuten 

esitetty kuvassa 14. (The Audi h-tron quattro concept 2016: 12; The Audi A7 

Sportback h-tron quattro 2014.)   

 

Kuva 13. Toyota Mirain vetysäiliöt, joista toinen asennettu keskitunneliin 
(Introducing the all-new Toyota Mirai). 
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Kuva 14. Audin h-tron quattro polttokennokonseptin kolmesta vetysäiliöstä yksi 
on asennettu kojelaudan alle (mukaillen Audi h- tron quattro concept 2016). 

Polttokenno voidaan käyttää myös hybriditoteutuksessa. Tämä tarkoittaa, että 

ajoneuvossa on pieni akusto, jota voi ladata plug-in-hybridin tapaan. Akustoon 

voidaan myös ottaa talteen jarrutusenergiaa ja energialla avustaa kiihdytyk-

sissä. Jälkiasennuksissa akusto voi mahtua takatavaratilaan. Tarvitaan myös 

DC/AC-muunnin, joka muuntaa akustossa varastoidun tasavirran vaihtovirraksi 

sähkömoottoreille. Muunnin myös sovittaa jännitteen sähkömoottoreille, jotta ne 

voivat toimia parhaalla mahdollisella hyötysuhteella. Akusto vaatii myös oman 

jäähdytysjärjestelmän. Polttokenno toimii hyvin kylmissä olosuhteissa noin -28–

30 celsiusasteessa. Polttokennon käynnistykseen olisi hyvä käyttää kuitenkin 

muutama minuutti. Hybriditoteutuksen akulla, voidaan ajaa sen aikaa, kun polt-

tokenno käynnistyy. Pakkassäässä on tärkeää, että polttokenno kuivuu luotetta-

vasti ennen sen sammuttamista. (The Audi A7 Sportback h-tron quattro 2014; 

Introducing the all-new Toyota Mirai 2020; Nieminen 2023.) 
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Vetypolttomoottoriin ja polttokennoihin soveltuvassa vedyssä on eroja. Poltto-

moottoriin sopii hyvin laaja skaala erilaatuista vetyä. Esimerkiksi natriumkloraa-

tin valmistuksessa syntyvää vetyä on mahdollista käyttää polttoaineena vety-

polttomoottorissa. Sen sijaan polttokennoissa on käytettävä hyvin puhdasta ve-

tyä. (Nieminen 2023.) 

6 Synteettiset eli sähköpolttoaineet 

Raakaöljyä, jota käytetään esimerkiksi bensiinin raaka-aineena, esiintyy maa-

pinnan alapuolella. Sen käyttö polttoaineissa lisää ilmakehän hiilidioksidipitoi-

suutta. Synteettinen polttoaine, jota kutsutaan myös e-polttoaineeksi tai säh-

köbensiiniksi, ei lisää hiilidioksidia ilmakehään. Se on hiilineutraali polttoaine, 

sillä sen palaessa päästöt koostuvat samasta hiilidioksidista kuin sen valmistus-

prosessissa on käytetty. Tuotannossa on käytettävä hiilineutraalia energiaa, 

sillä polttoaineen valmistus fossiilisista raaka-aineista on ympäristön kannalta 

vielä huonompi vaihtoehto kuin fossiilisella polttoaineella ajaminen. (Enginee-

ring Explained 2021a; Partanen 2023.) 

Fossiilivapaata bensiiniä voidaan valmistaa kahdella tavalla. Ensimmäinen tapa 

on elektrolyysi, jossa erotetaan vety- ja happiatomit vedestä. Nestemäinen polt-

toaine muodostuu, kun vety yhdistetään hiilidioksidin kanssa. Verrattuna fossiili-

siin polttoaineisiin haitalliset kasvihuonepäästöt alenevat jopa 94 %. Toisessa 

valmistustavassa käytetään biojätteistä uutettua hiilidioksidia raaka-aineena. 

Tuotantoprosessi sitoo saman määrän hiilidioksidia, kuin polttoainetta poltta-

essa syntyy. Tuotannon ja polttoaineen jakelun eli Well-to-Wheel-ajatusmallin 

mukaan haitalliset kasvihuonepäästöt alenevat jopa 80 %. (Our Technology.) 

Polttoaineet ovat yhteensopivia olemassa olevien moottoreiden kanssa, eli 

muutostöitä ei tarvita. Kuten fossiilisen bensiinin tapauksessa oktaanilukua so-

velletaan moottorin mukaan. Sähköbensiiniä käyttävälle ajoneuvolle on mahdol-

lista tehdä samanlaisia optimointeja kuin fossiilisella bensiinillä kulkevalle ajo-

neuvolle. Esimerkiksi E85-korkeaseosetanolikonversio soveltuu hyvin 107-ok-

taanisen synteettisen sähköbensiinin kanssa. Synteettinen sähköbensiini sopii 
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myös kaksoispolttoainetekniikan kanssa, esimerkiksi maa- ja biokaasulla toimi-

viin ajoneuvoihin, joita on mahdollista ajaa bensiinillä. Sähköbensiinillä ajoneu-

von kulutus, teho ja luonne pysyy ennallaan, sillä molekyylitasolla se on saman-

laista kuin fossiilinen bensiini. Laadussa on eroja, sillä synteettinen sähköben-

siini on tasalaatuisempaa kuin fossiilinen bensiini. (Henkola 2023.) 

Synteettinen polttoaine voi olla hyvä vaihtoehto energian varastoimiseen, sillä 

sen energiatiheys on vastaavalla tasolla kuin E10-bensiinilaadulla. Muita ener-

gian varastoimisen vaihtoehtoja ovat esimerkiksi varastointi akustoon tai vetynä. 

Synteettisen polttoaineen energiatiheys tilavuutta kohti on kuitenkin paljon pa-

rempi kuin vedyllä. Litiumakustoon verrattuna synteettisen polttoaineen ener-

giatiheys voi olla yli 12 kertaa parempi tilavuutta kohti ja jopa 40 kertaa parempi 

massaa kohti. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että kuten bensiinin kohdalla 

polttoainesäiliön ei tarvitse olla valtava hyvän toimintamatkan saavuttamiseksi. 

(Engineering Explained 2021a.) 

Fossiilivapaata polttoainetta on erilaisia eri käyttötarkoituksia varten. Vanhem-

mille klassikkoajoneuvoille tarkoitetut polttoaineet ottavat huomioon mahdolliset 

pitkät seisonta-ajat. Tällöin polttoainetta ei tarvitse huuhdella pois polttoainejär-

jestelmästä ennen seisontaa. Lisäksi polttoaine on suunniteltu vastaamaan van-

hempien moottoreiden tarpeita. Moottoriurheilusovelluksiin löytyy myös omat 

fossiilivapaat polttoainevaihtoehdot. Ne on suunniteltu maksimoimaan moottorin 

suorituskykyä ja hyötysuhdetta. (Historic; Motorsports.)  

Synteettisen sähköbensiinin teknologia on hyvin uutta, ja ensimmäiset polttoai-

nelitrat on valmistettu vasta vuoden 2021 loppupuolella. Yleistymisen hidas-

teena on ollut uuden teknologian lisäksi myös fossiilisen bensiinin edullinen 

hinta. Fossiilisten polttoaineiden käyttöä kieltävien säännösten voimaantulo tu-

lee edesauttamaan synteettisten polttoaineiden yleistymisessä. Kymmenen 

vuoden kuluttua arvioilta 90 % uusista autoista tulee olemaan akkukäyttöisiä 

sähköautoja. Näiden lisäksi nähdään myös hybriditekniikalla varustettuja ajo-

neuvoja, joissa käytetään sähkön lisäksi synteettisiä polttoaineita. Seuraavat 20 

vuotta sekä sen jälkeenkin synteettiset polttoaineet tulevat olemaan isossa 



49 

 

 

roolissa myös jo olemassa oleville ajoneuvoille, sekä urheilu- ja kilpa-autoille, 

joissa teho-painosuhde on hyvin kriittinen tekijä. (Henkola 2023.) 

Myös dieselmoottoreihin on kehitteillä oma synteettinen polttoaine. Tarkoitus on 

voida korvata sillä fossiilinen diesel etenkin sellaisissa ajoneuvosovelluksissa, 

jossa sähköistyminen on hankalaa. Se soveltuu niin liikennekäyttöön kuin työko-

neisiin sekä laivoihin. Niin sanottua sähköpolttoainetta valmistetaan sähköener-

gian avulla vedestä ja hiilidioksidista. (Niemi 2023.) 

7 Bio- ja uusiutuvat dieselit 

Ensimmäisen sukupolven biopohjaiset dieselit koostuvat yleensä rasvahappo-

jen metyyliestereistä, jotka eivät ole täysin hiilidioksidivapaita polttoaineita. Niitä 

voidaan kutsua myös kirjainyhdistelmällä FAME tai esimerkiksi RME, josta jäl-

kimmäinen on saanut nimensä valmistuksessa käytetyn rypsiöljyn mukaan. 

Käyttö vaatii niin sanotun FAME-yhteensopivuuden, jota ei ole valmiina kaikissa 

dieselmoottoreissa. (Biodiesel ja uusiutuva diesel - Mitä eroa?; Haltia 2022: 18.) 

Toisen sukupolven biodiesel, jota kutustaan myös uusiutuvaksi dieseliksi tai 

HVO:ksi, on parafiininen dieselpolttoaine. Uusiutuvaa dieseliä pidetään kuiten-

kin eri asiana kuin biodieseliä. Raaka-aineina käytetään erilaisia jätteitä ja kas-

viöljyjä. Lisäksi se voi sisältää palmuöljyä tai sen jalostuksessa syntyvää tislettä. 

Polttoaineen valmistuksessa raaka-aineista on poistettava kaikki epäpuhtaudet 

sekä vetykäsiteltävä ne korkeassa lämpötilassa, jotta kemialliset koostumukset 

vastaavat fossiilista dieseliä. Palmuöljyn tai siitä peräisin olevan tisleen käyttö 

on ongelmallista, sillä sademetsien hakkuut vähentävät hiilinieluja aiheuttaen 

suuria ilmastopäästöjä. Palmuöljyn käyttö liikennepolttoaineissa on EU:n mu-

kaan pahempaa kuin fossiilisen dieselin käyttö. (Haltia 2022: 17, 18; Biodiesel 

ja uusiutuva diesel - Mitä eroa?; Itävalko 2020.)  

Uusiutuvan dieselin aiheuttamat päästöt alenevat jopa 90 % verrattuna perintei-

seen fossiiliseen dieseliin, jotka ovat myös matalammat kuin sähköautojen fos-

siiliperäisen sähkön hiilidioksidipäästöt. Lisäksi uusiutuva diesel ei sisällä 
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aromaattisia hiilivetyjä tai rikkiä, joka vähentää hiilivety-, hiukkas- ja typenoksidi-

päästöjä huomattavasti. Sen puhtaampi palamisprosessi ei laimenna moottoriöl-

jyä sekä pitää hiukkassuodattimen puhtaampana pidentäen sen käyttöikää. Jät-

teiden mätänemis- tai polttoprosessissa vapautuu hiilidioksidia ja haitallista me-

taania. Käyttämällä niitä uusiutuvan dieselin raaka-aineina, ei lisätä kasvihuone-

päästöjä ilmakehään. (Haltia 2022: 17; Munukka 2021; Biodiesel ja uusiutuva 

diesel - Mitä eroa?.)  

Uusiutuvan dieselin ominaisuudet ovat hyvin lähellä perinteistä fossiilista diese-

liä, eroa on lähinnä vain raaka-aineissa ja muodostuvissa päästöissä. Tämän 

ansiosta uusiutuvaa dieseliä voidaan käyttää sellaisenaan, ilman muutostöitä, 

tai sekoittaa sitä fossiilisen dieselin sekaan missä suhteessa tahansa. Sen kor-

kea setaaniluku, joka on noin 75–95, nostaa polttoaineseoksen laatua ja paran-

taa esimerkiksi kylmäominaisuuksia. Uusiutuvan dieselin energiasisältö on noin 

34,4 MJ/l, joka on lähes samalla tasolla kuin perinteisen fossiilisen dieselin, 36 

MJ/l, eli suurta muutosta polttoainetalouteen ei tule. (Haltia 2022: 17, 18; Bio-

diesel ja uusiutuva diesel - Mitä eroa?; Nuottimäki 2015: 17; Kysymyksiä ja vas-

tauksia kaasuautoilusta.) 

Biodieselin esteripohjainen koostumus eroaa fossiilisen dieselin hiilivedyistä 

melko paljon. Jotta seos täyttää EN 590 -normin, biodieselin osuus polttoaine-

seoksesta saa olla enintään 7 %, loput oltava fossiilista dieseliä. Polttoaineseos 

on yleensä heikkolaatuisempaa kuin pelkkä fossiilinen diesel. Jos biodieselin 

prosenttiosuus seoksessa nousee, se saattaa aiheuttaa vaurioita polttoaineen 

kanssa kosketuksiin tuleville muovi- ja kumiosille sekä karstoittaa polttoaine-

suuttimet. Biodieselin energiatiheys on noin 32,7 MJ/l ja setaaniluku noin 50–

60. Kylmäkäynnistysominaisuudet ovat korkeamman setaaniluvun ansiosta pa-

remmat kuin fossiilisen dieselin. Biodiesel myös palaa puhtaammin kuin fossiili-

nen diesel, vähentäen hiilidioksidipäästöjä noin 50 %. (Haltia 2022: 18; Diesel-

auto 2023; Biodiesel ja uusiutuva diesel - Mitä eroa?; Diesel; Nuottimäki 2015: 

17.) 
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Parafiininen uusiutuva diesel ei sisällä ensimmäisen sukupolven biodieselistä 

tuttua FAMEa, jonka takia se soveltuu myös sellaisiin dieselmoottoreihin, johon 

biodieselin käyttö kielletään. Se ei myöskään liuota itseensä vettä yhtä helposti 

kuten biodiesel. Tämä vähentää riskiä biodieselistä tuttujen ongelmien ilmaantu-

miselle, kuten kasvuston kehittymiseen polttoainesäiliössä. Uusiutuvan dieselin 

ominaisuuksiin kuuluu myös hyvä säilyvyys fossiilisen dieselin tapaan. Uusiutu-

van dieselin valmistuksessa käytetyt erilaiset raaka-aineet eivät vaikuta sen laa-

tuun. Biodieselin tapauksessa taas raaka-aineet vaikuttavat itse polttoaineen 

ominaisuuksiin, kuten kylmäkäynnistykseen. Samepiste eli lukuarvo, joka kuvaa 

alinta varastointilämpötilaa, on biodieselin kohdalla vain noin -5 celsiusastetta. 

Uusiutuvalla dieselillä samepiste voi olla jopa -34 celsiusastetta. (Neste MY so-

pii kaikkiin dieselautoihin; Biodiesel ja uusiutuva diesel - Mitä eroa?.) 

Uusiutuva dieselin käyttö ajoneuvossa, joka ei ole valmistajan mukaan yhteen-

sopiva polttoaineen kanssa, saattaa aiheuttaa ongelmia esimerkiksi polttoaine-

pumpun ja tiivistyksien kanssa. Yhteensopivuus kannattaa varmistaa autonval-

mistajalta, sillä jotkut tapaukset voivat johtaa takuun menettämiseen. Usein ky-

seessä on kuitenkin valmistajan puutteelliset testaukset eikä niinkään ongelma 

polttoaineen ja ajoneuvon polttoainejärjestelmän yhteensopivuudessa. Uusiutu-

vassa dieselissä on kuitenkin pienempi tiheys, joka saattaa asettaa eri vaati-

muksia polttoainejärjestelmälle, johon sitä ei alun perin ole suunniteltu. (Neste 

pysyy kannassaan: ”Uusiutuva Neste MY -diesel käy kaikkiin dieselautoihin”- 

Nyt myös Volvolla ja Mercedes-Benzillä on uutta kerrottavaa 2019; Munukka 

2021.) 

8 Vaihtoehtopolttoaineet ajoneuvoharrastuksen näkökulmasta 

Kaikki markkinoilla olevat ajoneuvot ovat jonkunlainen kompromissi, minkä takia 

yksilölliset tarpeet voivat jäädä tyydyttämättä. Tästä syystä monet harrastajat 

muokkaavat autoja omien tarpeidensa mukaisiksi. Muutokset voivat parantaa 

vanhan auton ominaisuuksia ja suorituskykyä, jopa uudempaa vastaaviksi. 

Muokkauksia tehdään myös ulkonäön vuoksi korostaen itseilmaisua ja 
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kädentaitoja. Harrastuksesta lähtöisin olevat ideat ovat vaikuttaneet autoteknii-

kan kehittymiseen tuomalla innovaatioita alalle. (Männistö 2014.) 

Tässä luvussa nostetaan esille autoihin liittyvä harrastustoiminta, sen tärkeys, 

tulevaisuudennäkymät, sekä kolmen harrastekerhon edustajien ajatukset opin-

näytetyössä esitetyistä polttoaineratkaisuista. Näkemyksiään ovat esittäneet 

Suomen Volkkariyhdistys ry:n puheenjohtaja Janne Ahonen, Suomen BMW-

kerho ry:n puheenjohtaja Mikko Tuononen sekä Suomen Saab-klubi ry:n pu-

heenjohtaja, Suomen Automuseoiden neuvottelukunta ry:n puheenjohtaja, Par-

kanon Seudun Mobilistit ry:n hallituksen jäsen sekä perustaja jäsen, toisen as-

teen ammatillisen koulutuksen Teknologian tiimin vetäjä ja opinto-ohjaaja Petri 

Tyrkkö.  

8.1 Harrastekerhot ja yhteisöt 

Autoharrastus merkitsee monille harrastajille yhteisöllisyyden kokemista ja ihmi-

siä yhdistää ajoneuvon merkki ja sen ideologia. Esimerkiksi erilaiset merkkiker-

hot tarjoavat harrastajille mahdollisuuden tavata samanhenkisiä ihmisiä, jotka 

jakavat intohimoaan rakastettuihin ajoneuvoihin. Kerhoissa ratkaistaan teknisiä 

haasteita yhdessä sekä osallistutaan erilaisiin tapahtumiin, kuten kesäkokoontu-

misiin ja ratapäiviin. (Ahonen 2023; Tuononen 2023; Tyrkkö 2023.) 

Kerhojen tapahtumat keräävät autoja eri aikakausilta ja eri rakentelusuunnista. 

Kiinnostusta ja myönteistä huomiota herättävät näyttävät autot, jotka heijastavat 

harrastuksen tulosta ja mittavia työmääriä, jota niiden kunnostukseen ja ehey-

tykseen on käytetty. Huomion keskipisteenä ovat usein myös vanhemmat, hy-

väkuntoiset autot, joita ei enää ole laajalti liikenteessä. Myös uudemmat autot 

ovat alkaneet herättää kiinnostusta ja kerätä huomiota tapahtumissa. Tapahtu-

mat ovat ilmapiiriltään positiivisia ja avoimia, joten negatiivistä huomiota ei vil-

jellä. (Ahonen 2023; Tuononen 2023; Tyrkkö 2023.) 

Polttomoottorin merkitys harrastajien keskuudessa on suuri, sillä suurin osa har-

rasteautoista ovat polttomoottorikäyttöisiä. Joidenkin ajoneuvovalmistajien 



53 

 

 

kohdalla, uusien autojen tuotanto on päättynyt kokonaan. Tällaisissa tilanteissa 

polttomoottori on ainoa tekniikka, jota sarjavalmisteisissa autoissa on käytetty. 

Tekniikka on vakiintunutta ja tuttua, niiden parissa moni on oppinut tekemään 

erilaisia huolto- ja säätötoimenpiteitä, purkamista ja kokoonpanoa. Harrasteauto 

on monelle myös käyttöauto, hyvän toimintavarmuuden vuoksi. Haja-asutusalu-

eilla, joissa tienhoito on paikoin heikompaa ja tieverkko rapistuu, toimii van-

hempi autokanta edelleen moitteita. (Ahonen 2023; Tuononen 2023; Tyrkkö 

2023.) 

8.2 Polttoainekonversiot 

Sähkökonversioista käydään harrastajien kesken jonkin verran keskustelua, ja 

ne herättävät kiinnostusta varsinkin vanhempien autojen harrastajien keskuu-

dessa. Joidenkin merkkikerhojen tapahtumissa on ollut mukana niin tehdasval-

misteisia sähköautoja kuin myös sähkökonvertoituja autoja. Etenkin sähkökon-

versioiden kohdalla autojen vastaanotto on ollut utelias ja ihmettelevä. Ker-

hoissa, joissa ei vielä montaa tai yhtäkään sähkökonversiota ole nähty, arvioi-

daan sellaisen kuitenkin herättävän kävijöissä ja muissa harrastajissa innos-

tusta ja positiivisuutta - etenkin sellaisissa kerhoissa, jossa autonvalmistaja on 

tunnettu edelläkävijäisyydestään. Muut vuosien mittaan vastaan tulleet polttoai-

nekonversiot ovat saaneet hyvän vastaanoton tapahtumissa. (Ahonen 2023; 

Tuononen 2023; Tyrkkö 2023.) 

Sähkökonversio jakaa jokseenkin mielipiteitä siinä, millaiseen autoon se sopii ja 

millaiseen ei. Suurin hyöty havaitaan silloin, kun konversio tehdään käyttöau-

toon, erityisesti lyhyissä paikallisajoissa. Myös pitkän matkan ajoissa voi olla 

hyötyä, kunhan lataukseen liittyvät asiat on järjestetty asianmukaisesti. Vanhalla 

polttomoottoritekniikalla varustettuihin autoihin, kuten ilmajäähdytteisin autoihin, 

katsotaan sähkökonversion olevan myös hyvä vaihtoehto. Sen sijaan sähköisen 

voimanlähteen ei katsota sopivan tehokkaampaan urheilullisempaan autoon lä-

hinnä suorituskykysyistä. Esimerkiksi rata-ajossa sähköauto ei nykyteknologial-

laan vastaa polttomoottoriautojen huippusuorituskykyä. (Ahonen 2023; Tuono-

nen 2023; Tyrkkö 2023.) 
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Joissain harrastepiireissä E85 on suositumpaa kuin toisissa. Se on laajalti käy-

tössä monissa 1990-luvun jälkeisissä autoissa lähinnä niiden paremman yh-

teensopivuuden takia. Korkeaseosetanolilla haetaan monessa tapauksessa li-

sää tehoa ja sitä käytetään niin rata- kuin käyttöautoissa. (Ahonen 2023; Tuono-

nen 2023; Tyrkkö 2023.) 

Vety- ja kaasukonversioiden tekniikka herättää kiinnostusta myös. Kaasukon-

versiot eivät ole kovin suosittuja, mutta niitä on kuitenkin harrastepiireissä 

nähty. Kaasu herättää kiinnostuksen pitkänmatkan ajoissa, kuten matka- ja ret-

keilyautokäytössä. Vetykonversion vaatiman tekniikan jälkiasennushaasteet us-

kotaan hankalottavan harrasteautojen konvertoinnin. Vety kuten myös kaasu 

nähdään kuitenkin isona asiana tulevaisuudessa, esimerkiksi akkumetallien 

saannin hiipuessa. (Ahonen 2023; Tuononen 2023; Tyrkkö 2023.) 

8.3 Fossiilittomat polttoaineet 

Synteettisiä polttoaineita pidetään hyvänä keksintönä. Puutteellinen tankkaus-

mahdollisuus ja arvioitu korkea hinta kuitenkin puhuttaa, ja hallituksen tukea 

kaivataan fossiilittomien polttoaineiden yleistymiseen. Lisäksi sanotaan tämän 

kuvaavan sitä, ettei polttomoottorin kaikkia potentiaaleja ole otettu käyttöön. 

Myös olemassa olevien ilmastoystävällisempien polttoaineiden, kuten uusiutu-

van dieselin kohdalla, korkea hinta haittaa yleistymistä harrastepiireissä jossain 

määrin. Kiinnostusta ja arvostusta uusista kokeiluista ja innovaatiosta kuitenkin 

löytyy. (Ahonen 2023; Tuononen 2023; Tyrkkö 2023.) 

Uskotaan, että moni harrasteautoilija olisi valmis käyttämään hinnakkaita eri-

koispolttoaineita, jos se mahdollistaisi ajamisen polttomoottorikäyttöisillä ajo-

neuvoilla. Tilanne korostuisi etenkin vanhempien autojen harrastajakunnassa ja 

niiden, jotka osallistuvat autoillaan vain muutaman kerran vuodessa tapahtu-

miin. Jos kuitenkin pelkän polttoaineen hinta nousisi muiden ajokustannusten 

nähden järjettömän korkealle, uskotaan sen karistavan pois paljon autoharras-

tajia. Koetaan, että polttoaineen verotuksella kiusataan myös harrastajapiirejä ja 

myös heidän keskuudessaan polttoaineen hinnalle on olemassa kipurajoja. 



55 

 

 

Niille, joille harrasteauto on myös käyttöauto, tilanne on haastava. Auton käyttö 

on myös osa arkea ja sen toimivuutta, johon polttoaineen hinta vaikuttaa oleelli-

sesti. (Ahonen 2023; Tuononen 2023; Tyrkkö 2023.) 

8.4 Autoharrastuksen tulevaisuus 

Autoharrastuksen tulevaisuutta nähdään huolestuttavana. Ilmastoratkaisujen 

päätöksenteko tapahtuu alueilla, joissa korostetaan laajoja julkisen liikenteen ja 

pyörätieverkostojen infrastruktuureja. Koetaan, että näissä paikoissa autoilijoi-

den ja harrastajien syyllistäminen on helppoa. Toivotaan, että fossiilisia polttoai-

neita käyttävät ajoneuvot eivät joutuisi lainsuojattomiksi. Lisäksi itse harrastuk-

sen luonteen nähdään olevan muutoksen äärellä sähkökäyttöisten ajoneuvojen 

yleistyessä. Korkeajännitejärjestelmiin kuuluvat komponentit ovat osaamatto-

man käsissä hengenvaarallisia. Lisäksi sähkökäyttöisen ajoneuvon yksinkertai-

suus verrattuna polttomoottoritekniikkaan, vähentää harrastajan mahdollisuutta 

tehdä itse esimerkiksi huolto- ja korjaustoimenpiteitä. (Ahonen 2023; Tuononen 

2023; Tyrkkö 2023.) 

Liikenteen sähköistymistä seurataan harrastepiireissä jonkin verran. Keskuste-

lua käydään ja kokemuksia jaetaan esimerkiksi harrastekerhojen tapahtumissa 

ja verkkokeskustelualustoilla. Osa seuraa tekniikan kehitystä rauhallisin mielin 

ja on esitetty, että tulevaisuuden polttoaine ei ole vielä tullut. Huolenaiheita kui-

tenkin herättää mm. fossiilisten polttoaineiden hinnat ja saatavuus, sekä niiden 

käytöstä johtuvaa syyllistämistä. Myös sähköautojen ajoakustojen paloherkkyys 

on monelle suuri huolenaihe. Vetyautoilu on myös noussut esille niissä merkki-

kerhoissa, joiden autovalmistaja investoi ja kokeilee kyseistä tekniikkaa. (Aho-

nen 2023; Tuononen 2023; Tyrkkö 2023.) 

Lausunnot ja uutiset, kuten se, että EU pyrkii tehostamaan autojen kierrätystä ja 

pääsemään eroon ns. romuautoista, herättää harrastajissa tunteita. Asiaa pe-

rustellaan mm. seuraavilla tavoilla: Etenkin Suomen olosuhteissa monella on 

kesä- ja talviauto. Monet autot ovat näyttelyautoja ja osalla ei edes ajeta joka 

vuosi. Museoreksisterissä olevilla autoilla ajetaan vain säännösten mukaisina 
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ajankohtina, ja muun osan ajasta ne ovat seisonnassa. Seisottaessa autojen pi-

täisi olla vapautettu autoverosta. Lisäksi varaosien saatavuus ei ole kaikille it-

sestäänselvyys, minkä takia autoa voi joutua seisottamaan. (Palokallio 2023; 

Ahonen 2023; Tuononen 2023; Tyrkkö 2023.) 

Tällaisten ideoiden takana on puutteellinen ja vääristynyt näkemys ajoneuvo-

alasta sekä esimerkiksi haja-asutusalueiden ajoneuvotarpeista. Unohdetaan 

helposti se, ettei kaikilla ei ole varaa hankkia uudempaa ajoneuvoa. Lisäksi näi-

den takana on yleisesti sähköautoteollisuus ja sen priorisointi. Tämä luo myös 

eriarvoisuutta eri alojen harrastajien kesken. Ei oteta huomioon, että on muita-

kin harrastuksia, jotka eivät välttämättä ole arkielämälle välttämättömiä asioita, 

mutta silti niistä syntyy hiilijalanjälkeä ja päästöjä. Se, että museoissa on van-

haa, monipuolista ajoneuvokalustoa esillä, on suurimmaksi osaksi nimenomaan 

harrastajien aikaansaamaa. Vanhat autot voivat olla osalle myös sukuhistoriaa, 

perintöä tai muuta vastaavaa, joka ei ole yksiselitteisesti romurautaa tai ongel-

majätettä. Linjauksilla ihmiskunnan teollinen historia on katoava kalleus. (Aho-

nen 2023; Tuononen 2023; Tyrkkö 2023.) 

9 Yhteenveto 

Insinöörityössä on tarkasteltu bensiini- ja dieselmoottoreiden ympäristöystävälli-

sempiä polttoaineita ja niiden soveltuvuutta ajoneuvokäyttöön henkilöautoissa, 

työkoneissa ja raskaassa kalustossa. Työssä tarkastellut vaihtoehtoiset polttoai-

neet ovat E85, etanolidiesel, kaasumainen ja nesteytetty maa-, biokaasu sekä 

vety, vetyhybridi, vetypolttokenno, sähkö, sähköpolttoaineet sekä bio- ja uusiu-

tuva diesel. Työ on toteutettu kirjallisuustutkimuksena, jolla on pyritty vastaa-

maan muun muassa kysymyksiin polttoainekonversioiden laajuudesta, mahdol-

lisista haasteista ja viranomaismääräyksistä sekä autoharrastajien näkemyk-

sistä vaihtoehtopolttoaineista sekä harrastuksen tulevaisuudennäkymistä. 

Vetyä sekä maa- ja biokaasua voidaan käyttää polttomoottorissa joko yksinään, 

tai dual-fuel- eli kaksoispolttoaineena. Vetyä käytetään myös sähkönlähteenä 

polttokennossa. Dual-fuel-järjestelmässä on oltava molemmille polttoaineille 
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mm. oma polttoainejärjestelmä ja -säiliö. Dieselmoottorin konvertointi pelkälle 

kaasulle tai pelkälle vedylle vaatii sytytysjärjestelmän jälkiasennuksen. Lisäksi 

dieselmoottori saattaa tarvita muutoksia puristussuhteisiin toimiakseen pelkällä 

maa- ja biokaasulla, kuin myös E85-konversiossa, etanolidieselin ja muiden al-

koholien yhteensovituksessa. Puristussuhteiden muutokset dieselmoottorissa 

ovat merkittävät, ja aiheuttavat todennäköisesti sen, ettei moottoria voida käyt-

tää enää pelkästään dieselpolttoaineella. Puristussuhdemuutoksia voidaan kai-

vata myös bensiinimoottoria konvertoidessa bensiini-vetyhybridiksi.  

Haastavin polttoainekonversio täytynee olla polttomoottoriin jälkiasennettu nes-

teytetty- tai kaasumainen vety. Molemmissa on haastavat vaatimukset polttoai-

neen varastoinnille, ja lisäksi nestemäisen vedyn polttoainepumpun suunnittelu 

on vaikeaa. Vetysäiliöiden on oltava tietyn muotoisia, sekä etenkin kaasumai-

sen vedyn huonon energiatiheyden takia säiliöiden on oltava erittäin suuria. 

Kaikki tämä hankaloittaa niiden jälkiasennuksia huimasti. Säiliöiden asennus-

haasteita löytyy myös maa- ja biokaasun kohdalla, sillä polttoaine varastoidaan 

tässäkin tapauksessa painesäiliöissä. Jälkiasennetut kaasusäiliöt asennetaan 

yleensä ajoneuvon tavaratilaan, vieden sieltä paljon tilaa. Kaasukonversiot he-

rättävät kuitenkin kiinnostusta autoharrastajissa, soveltuvuutta esimerkiksi 

matka- ja retkeilyautokäyttöön on pohdittu. Vedyn jälkiasennushaasteiden näh-

dään hankaloittavan olemassa olevan ajoneuvokannan konvertointia. 

E85:n, vedyn sekä maa- ja biokaasun jälkiasennuksissa on syytä tarkistaa ajo-

neuvon polttoainejärjestelmän samoin kuin palotilan materiaalit. Vedyn mole-

kyylipaino on hyvin pieni, se on erittäin syttymisherkkää ja palamisprosessin 

lämpötilat ovat todella korkeat, mikä lisää materiaalien rasituksia ja vaatimuksia. 

Vedyn tavoin maa- ja biokaasun korkeampi palamislämpötila vaikuttaa mootto-

rin osien kestävyyteen. E85 taas altistaa polttoainejärjestelmän metalli- ja kumi-

osat korroosiolle ja haurastumiselle.  

Maa- ja biokaasulla sekä niin nestemäisellä kuin myös kaasumaisella vedyllä 

toimiessaan polttomoottorin tuottama teho laskee. Myös polttoainetalouden hei-

kentymistä on havaittavissa maa- ja biokaasua sekä E85:tä käyttäessä. Näitä 
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seikkoja voidaan kuitenkin kompensoida ahtamisella. E85 on suositumpaa 

1990-luvun jälkeisissä autoissa ja monessa tapauksessa haetaan juuri lisää te-

hoa niin rata- kuin käyttöautoista. Synteettisen fossiilivapaan sähköbensiinin 

kanssa sopii samat tutut bensiinimoottorin optimoinnit.  

Sähkökonversiot herättävät kiinnostusta harrastajissa, etenkin vanhempien au-

tojen omistajien keskuudessa. Sähköistä voimalinjaa haluavalle on kaksi vaihto-

ehtoa: sähkökonversio tai polttokenno. Vaikka polttokenno saakin sähkönsä 

tankatusta vedystä, on se silti sähköauto. Polttokennoa voidaan käyttää myös 

hybridinä, mikä tarkoittaa, että ajoneuvossa on pieni akusto, jota voidaan la-

data. Sähkökonversion tärkeimpiä muistisääntöjä ovat seuraavat: konversion to-

teutus hyväkuntoiseen ajoneuvoon, ajoneuvon iästä riippuvat määräykset, ns. 

50 %:n sääntö, akselikohtaiset painorajat, akuston asianmukainen suojaus, 

tyyppihyväksyntä sekä sähkömoottorin mitoituksen vaatimukset ja rajoitukset. 

Maa-, bio-, nestekaasu- sekä sähkökonversioiden tekemistä rakenteelliselta no-

peudeltaan enintään 60 km/h kulkeviin T1-, T2-, C1- ja C2-luokan ajoneuvoihin 

on helpotettu. Muutoksessa yksinkertaistetaan mm. muutossarjojen vaatimus-

tenmukaisuuden todistamista. Traficom soveltaa lievempiä päästötestausmene-

telmiä, koska tietoa muutostöiden ympäristövaikutuksista on rajoitetusti saata-

villa. Tämän lisäksi 19. kesäkuuta 2023 voimaan tullut määräyshelpotus helpot-

taa huomattavasti 1. syyskuuta 2009 jälkeen käyttöönotettujen ajoneuvojen 

E85- konversioiden muutoskatsastusta. 

Kaasulaitteistoilla on tiukkoja vaatimuksia ja asennuksia saa tehdä vain siihen 

koulutettu henkilö. Muutoskatsastuksessa on todistettava muutossarjan yhteen-

sopivuus konvertoitavaan ajoneuvoon ja suoritettava vaarallisten kemikaalien ja 

räjähteiden turvallista käsittelyä koskeva tarkistus. Suomessa käyttövoimaveroa 

on maksettava kaasun käytöstä sekä rekisteröitäessä ajoneuvo kaasuautoksi, 

polttoainetankin koossa on rajoituksia. 

Raskaan liikenteen ajoneuvoihin hyviä vaihtoehtoisia polttoaineita ovat maa- ja 

biokaasu, nesteytetty maa- ja biokaasu, fossiilivapaat synteettiset polttoaineet 



59 

 

 

sekä etanolidiesel ja polttokenno. Myös vedyn parhaimmat sovelluskohteet näh-

dään löytyvän lähinnä raskaan kaluston ajoneuvoista, linja-autoista sekä erilai-

sista työ- ja maatalouskoneista. Yksinkertaisempia polttoainevaihtoehtoja die-

selmoottoreihin on bio- ja uusiutuva diesel, sekä kehitteillä oleva synteettinen 

sähköpolttoaine.  

Ensimmäisen sukupolven biodieselit eivät ole hiilidioksidivapaita ja käyttö vaatii 

FAME-yhteensopivuuden. EN 590 -normin täyttämiseksi, biodieselin osuus polt-

toaineesta saa olla enintään 7 %. Toisen sukupolven biodieselin eli uusiutuvan 

dieselin ominaisuudet ovat fossiilisen dieselin tasolla, mikä mahdollistaa käytön 

ilman muutostöitä. Toisin kuin biodiesel uusiutuva diesel ei liuota itseensä yhtä 

helposti vettä, mikä vähentää esimerkiksi polttoainetankin kasvuston kehitty-

mistä. Uusiutuvan dieselin kohdalla on kuitenkin jotain yhteensopivuushaas-

teita. Jotkut ajoneuvovalmistajat eivät suosittele uusiutuvan dieselin käyttöä 

mahdollisten polttoainepumppu- ja tiivisteongelmien takia. Bio- ja uusiutuvan 

dieselin korkea hinta on suurin este yleistymiselle harrastajien näkökulmasta. 

Bio- ja uusiutuvan dieselin korkeammat setaaniluvut verrattuna fossiiliseen die-

seliin parantavat kylmäkäynnistystä. Hyviä kylmäominaisuuksia tarvitsevalle 

kannattaa tutustua näiden lisäksi etanolidieseliin. Etanolidieselin kohdalla tarvi-

taan korkeampaa puristussudetta, joka myös helpottaa kylmäkäynnistystä. 

Maa- ja biokaasumoottori käyttäytyy kylmissä olosuhteissa bensiinimoottorin ta-

voin. E85-konversiossa suositellaan lämpötila-anturin käyttöä, joka rikastaa 

polttoaine-ilmaseoksen kylmäkäynnistyksen helpottamiseksi.  

Bensiinimoottorin yksinkertaisimpiin ympäristöystävällisimpiin polttoainevaihto-

ehtoihin lukeutuu ehdottomasti E85-konversio sekä ilman muutostöitä sopiva 

synteettinen sähköbensiini. Lisäksi olemassa olevan moottorin jälkiasennus ve-

tyhybridiksi on melko yksinkertaista, verrattuna tämän tutkimuksen muihin kon-

versioihin. Konversion kuuluu lähinnä vedyn oman suihkutusjärjestelmän ja  

-suuttimien sekä mahdollisesti myös ahtimen asennus. Vetyhybridissä ei myös-

kään tarvita yhtä paljon säilöntäkapasiteettia kuin pelkällä vedyllä toimivassa 

ajoneuvossa, mikä taas helpottaa jälkiasennuksia. 
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Oman bensiinikäyttöisen käyttö- tai harrasteauton E85-muutossarjan saata-

vuutta kannattaa selvittää. Tämä muutostyö ei estä kohta markkinoille saapu-

van sähköbensiinin käyttöä. Koska sähköbensiini soveltuu myös maa- ja bio-

kaasulla toimivan ajoneuvon moottoriin, voi olla kannattavaa selvittää ajoneu-

von soveltuvuus kaasulaitteiston jälkiasennukselle. On syytä tutustua myös 

oman asuin- ja työpaikka-alueen olemassa oleviin ja mahdollisesti tuleviin jake-

luasemien polttoainevaihtoehtoihin. Esimerkiksi vetytankkausasemien yleisty-

essä Suomessa voi olla syytä tutustua vetyhybriditekniikkaan ja polttokennoihin.  

Vedyn, sekä maa- ja biokaasun kanssa, kannattaa muistaa, että joissain pai-

koissa saattaa olla pysäköintirajoituksia. Näiden polttoaineiden järjestelmissä on 

oltava turvajärjestelmät, jotka tuulettavat kaasua ulos ajoneuvosta esimerkiksi 

mahdollisten vuotojen sattuessa. Nestemäinen vety kaasuuntuu erittäin hel-

posti, jolloin sitäkin on alettava tuulettamaan ulos. Jos pysäköintihallissa ei ole 

asianmukaista ilmanvaihtoa, voidaan rajoittaa kaasu- tai vetyautolla pysäköinti.  

Ajoneuvon koko ja käyttötarkoitus vaikuttavat siihen, mikä polttoainekonversio 

on järkevin jälkiasentaa. Sähköautoista tuttu range anxiety eli toimintamatkasta 

johtuva ”ahdistus” kannattaa myös pitää mielessä konversioita suunnitellessa. 

Pienemmissä ajoneuvoissa on rajoitetusti tilaa käytettävissä, jolloin vedyn, maa- 

ja biokaasun kaasu- tai nestesäiliöt voivat olla haastavia asentaa. Pienen ajo-

neuvon eduksi tulee kuitenkin sen pienempi massa, joka vähentää polttoaineen-

kulutusta ja tarvittavaa tehoa, käyttötarkoituksesta riippuen. Sähkökonversion 

kohdalla akselipainojen kanssa saattaa tulla ongelmia pienemmän kokoluokan 

ajoneuvojen kanssa. Isommissa ajoneuvoissa massa ja tehon tarve ovat 

yleensä suurempia, mutta tilaa on usein enemmän käytettävissä.  

Autoharrastuksen tulevaisuus on haastava ja ajoneuvojen sähköistyessä har-

rastajalle jäävä oma kädenjälki ajoneuvon kustomoinnissa jää pienemmäksi. 

Polttomoottorin merkitys harrastepiireissä on suuri, ja erikoispolttoaineille olisi 

varmasti kysyntää, kunhan niiden hinta pidetään kohtuullisena. Sähköbensiinin 

kaltaiset uudet innovaatiot kiinnostavat, ja ne otetaan mielellään vastaan. EU:n 

linjauksilla on havaittavissa eriarvoisuutta eri alojen harrastajien välillä. Vanhat 
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autot ovat autoharrastajille enemmän kuin pelkkää romurautaa: ne kertovat tari-

noita ja edustavat ihmiskunnan teollista historiaa. Harrastajien ansiosta on mah-

dollista säilyttää monipuolinen ajoneuvokalusto, vaikka tulevaisuuden suunta 

näyttäisikin pitkälti muuttuvan kohti sähköistymistä. 

Kuten todettu, dieselmoottorin kohdalla helpoin tie ympäristöystävälliseen aja-

miseen löytynee uusiutuvasta dieselistä ja sähköpolttoaineesta. Moottoriin teh-

tävien melko hinnakkaiden ja haastavien muutostöiden takia muut polttoai-

nekonversiot eivät ole kovin yleisiä. Asiasta kiinnostuneen kannattaa kuitenkin 

selvittää, missä ja miten mahdollisia konversioita olisi mahdollista tehdä ja mikä 

niiden hinta-arvio on. Kiinnostuksen osoittaminen dieselmoottoreiden polttoai-

nekonversioita kohtaan saattaa synnyttää uutta liiketoimintaa, jolloin myös 

nämä konversiot saavat enemmän näkyvyyttä, tekniikkaan aletaan panosta-

maan ja kehittämään. Etenkin jos itsellä on dieselmoottorilla varustettu harraste-

auto, jonka rakentelu kuuluu harrastukseen, voisi kokeilumielinen konvertointi 

toiselle polttoaineelle olla muitakin harrastajia, yrityksiä ja organisaatioita innos-

tava projekti.  

Harrastekerhoissa erilaisten konversioiden kokeileminen yhdessä voi luoda pal-

jon uutta ja hyvää niin kerholle itselle kuin myös muille autoharrastajille ja auto-

teollisuudelle. Polttomoottorien tulevaisuuden turvaamiseksi tarvitaan uusia roh-

keita ideoita ja kokeiluja. Harrastekerhoihin on kokoontunut yhteen jo iso väki 

erilaisia tekijöitä ja ammattilaisia, joista löytyy paljon potentiaalia. Harrastukset 

ovat ajanvietettä, jotka edistävät hyvinvointia monella tavalla. Nämä asiat pitäisi 

ottaa huomioon myös valtion tasolla ja osoittaa tukea erilaisten ideoiden kehittä-

miseen.  
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